



SITZUNGSBERICHTE 


1886 . 

XXXIll 


DER 

K(■)N1GL1(^1 PREUSSISC'IIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BEIUJN. 

1. Juli, öffentliche Sitzung zuv Feier des LEiBNiz’schen 
CTcdächtnisstages. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Der Vorsitzende Secretar ei'öffnetc die Sitzung, welcher d(U‘ vor- 
geordnete Minister Hr. Dr. von Gos.slf.r F'xcellejiz heiwohnte, mit einer 
auf die Bedeutung des bevorstehenden 5. (16.) Juli als zweihundertsten 
Jahrestages der Herausgabe von Newton’s »Principia philosophiae 
naturalis mathematica« hinweisenden Festrede. 


Darauf hielt Hr. von Bezold als neu in die Akademie eingetretenes 
Mitglied die folgende Antrittsrede: 

Indem ich der Pflicht eines in die Akademie neu eintre.tenden 
Mitgliedes genüge und an diesem festlichen Tage das Wort ergreife, 
drängt es mich vor Allem, dem Dmike Ausdruck zu geben für die 
grosse Ehre , welche mir diese hohe Köq)erschaft durch die von Seiner 
Majestät dem Kaiser und Könige bestätigte Wald in ihre Mitte er- 
wiesen hat. 

Man muss wissen, welch’ wahrhaft Iwzaubernden Klang die Namen 
VON Helmholtz, Kirchhofe, du Bois-Retmond und Siemens seit dem 
ersten Betreten meiner wissenschaftlichen Laufbahn für mich hattai, 
mkn muss wissen, mit welcher Verehrung und Bewunderung ich schon 
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548 öffentliche Sitzung vom' I. Juli. 

a«s der Ferne zu jenen Männern emporblickte, um zu ermessen, wie 
hoch es mich beglückt, an ihrer Seite scliaffen und wirken zu dürfen. 

.Freilich wächst mit jenen Gefühlen in noch erhöhtem Maasse 
die Besorgniss, ob es mir gelingen werde, auch meinerseits den Er- 
wartungen gerecht zu werde«, welche sich an diese Auszeichnung 
knüpfen. 

Denn darüber gebe ich mich keiner Täuschung hin, dass es sich 
bei meiner Wähl in die Akademie nicht sowohl um eine Anerkennung 
erworbener Veitlienste handeln konnte, als vielmehr um einen Ausdruck 
fiu' das Vertrauen, mit welchem man die Durchfülunng einer grossen 
Aufgabe, die Redrgani.satiou des meteorologischen Dienstes auf denn 
weiten Gebiete der preussischen Monarchie in meine Hände geb'gt 
sieht, sowie um eine Betonung der Bedeutung, welche man eben 
jener Aufgabe beiiriisst. 

Ich fühle mich deshalb gewissermaassen in der Lage eines Mannes, 
dem man eine grosse Vorschusszahlung geleistet hat in der Erwartung, 
dass er sie seiner Zeit dui'ch sein W'crk mit Zinsen zuiückerstatten 
werde. 

Die Grösse dieser Verpflichtung könnte mir doppelt dinickeiul 
erscheinen angesichts der Thatsache, dass es sich hierbei um einen 
Zweig der Wissenschaft handelt, mit dem ich midi erst seit wenigen 
Jahren eingehender beschäftige und von dem ich niemals dachte, dass 
seine Pflege ehist meine Lebensaufgabe bilden sollte. 

War es doch nur der Umstand, dass sich gewisse meteorologische 
Untersuchungen ohne jegliche instrumentelle Hülfsmittel oder sonstige 
Unterstützung eüifach am Schreibtische ausfiihren Hessen, der mich zuerst 
veranlasste, derartige Fragen aufzugirifen, während Schule und Neigung 
mich nach emer ganz anderen Seite, nach der eigentlichen Exiieri- 
mentalphysik hm wiesen und nur äussere Verhältnisse mich hindern 
konnten, diese Richtung auch wirklich mit aller Kraft und Hingi'bung 
zu verfolgen. 

Trotzdem bereitet mir die Erkcimtniss, dass ich mich in ('rster 
Linie stets als Physiker fühlte, und noch fühle, verhältnissmässig 
geringere Sorge. 

Denn wenn auch die Meteorologie im Laufe der letzten Jahrzehnte 
eine so selbständige Stellung errungen hat, dass man sie nicht mehr 
als einen blossen Zweig der Physik betrachtet, — eine Anschauung, 
die dm’ch Errichtung eigeinu’ Professuren für dieses Fach den klarsten 
Au,sdruck erhalten hat, — so kann man doch andererseits nicht ver- 
kennen, dass der ganze Zug der Forschung dahin geht, das Baifd 
zwischen Meteorologie und ihrer Mutterwissenschaft, der Physik, 
wieder enger zu schlmgen. 
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So lange es sich nur darum handelte, im Grossen und Ganzen 
ein Bild zu gewinnen von den Bewegungen der Atmosphaere, sowie 
von der zeitlichen und räumlichen Vertheilung der meteorologischen 
Erscheinungen im Allgemeinen, war man auf Methoden hiiigewiesen, 
welche mit den in der Physik gehräuchlichen nur wenig Verwandtschaft 
besitzen. 

Das Feststellen des Thatsächlichen, das von den Beobachtern 
in der Fonn fast unabscdibarer Zahlenreihen geliefert wird, forderte 
die AnwcMidung statistischer Behandlungsweise oder kartographischer 
Darstellung. Nachdem aber durch die unsterblichen Arbeiten Alexander 
VON IIumboldt’s und Dovf/s die crste*n Grundlagen in diesem Sinne 
geschaffen und zu einem gewissen Abschlüsse gebracht waren, so dass 
sie gegenwärtig nur mehr weiteren Ausbaues bedürfen, musste ibe 
Fragest(dlung nothwendigerwidse eine andere werden. Das «Forschen 
nach dem eigentlich ursächiiehen Zusaininenhange musste in den 
Vord<*rgrund treten, und so darf man die moderne Meteorologie, wie 
si(‘ heute im Aun)au begriffen ist, mit Recht als die Physik des Luft- 
meeres bezeichnen. 

Die L(iire von den Bewegungen der Atmos])haere im engen 
Ans(i)luss an di(‘ Grundlagen der allgemeinen Mechanik und Thermo- 
dynamik, die Dntersuchungen über den gi’ossen atijiosphaerischcm 
Kreisprocess, wie man ihn vom Standpunkte der mechanischen Wärme- 
theorie aus zu b(‘trachten hat, die Fragen nach dem Wärmeaustausch 
zwischen SoniKS Erd(‘ und W(itraum unter Vermittelung der Atmo- 
s|)haere, sowie innerhalb der letzteren, wie sie heute auf der Tages- 
(U’dnung stellen, sind nichts anderes als physikalische Probleme, 

Es sind Probleme, an deren Bearbeitung gerade wir Deutsche 
mit aller Kraft herantreten müssen, wenn uns nicht andere Nationen 
w(üt ülierllügeln sollen, und wenn wir auf diesem Gebiete den Vor- 
s])rung wieder gewinnen wollen, den uns in der ersten Hälfte dieses 
Jahrhunderts Niemand streitig machen konnte. 

Dass es sich bei vielen dieser Untersuchungen nicht nur darum 
handelt, bekannte Sätze der Physik auf bestimmte neue Aufgaben 
anzuweiuhm, sondern dass sic umgekehrt auch auf gar manche Fragen 
führen, die ihre Beantwortung am Kxperimentirtisch und im Labora- 
toT’ium finden müssen, diess mag nur nebenher bemerkt werden. 

Dagegen darf nicht unbetont bleiben, dass noch nach einer 
anderen Seite hin die Beziehungen zwischen meteorologischer und 
physikalischer Forschung sich immer . inniger gestalten. 

• Man hat erkannt, dass zwischen den geheimnissvollen Erschei- 
nungen des Erdmagnetismus und den Vorgängen in der Soimen- 
atmosphaere ein enger Zusammenhang besteht. 
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Die verschiedensten Thatsachen weisen darauf hin, dass die näm- 
lichen Vorgänge auch auf unsere Atmosphaere ihren Einfluss äussern, 
und dass Einwirkungen des Centralkörpers auf unser Luftmeer statt- 
finden von einer Unmittelbarkeit imd Eigenartigkeit, von der man 
sich früher kaum träumen liess. Nur dem engsten Hand in Hand 
Uehen von meteorologischer und magnetischer Forschung im Anschlüsse 
an die Astrophysik dürfte es gelingen, den Schlüssel zu finden zu dem 
grossen lläthsel, zu dem Räthsel, dessen Lösung wolil die schönste 
Aufgabe ist, welche auf diesen Gebieten für die nächste Zukunft 
überhaupt gestellt ist. 

Bei ^diesor Sachlage wird man es begreiflich finden, wenn ich 
äussertc, dass mich der Umstand, dass meine finiheren Studien und 
Bestrebungen wesentlich der Physik gegolb'n haben, verhältnissmässig 
weniger mit Besorgniss erfüllt. Weit melir beunruhigt mich die Be- 
fiirchtung, dass die vielfachen ge.schäftlichen Arbeiten, wie sie die 
Leitung luid vor Allem die Reorganisation eines grossen Instituts und 
ausgedehnten Beobachtungsnetzes im Gefolge haben, besonders in den 
ersten Jahren nur wenig Zeit übrig lassen werden, um ernster Forschung 
zu leben, der Forschung, wie sie doch der Akademiker als (>rste und 
schönste Pflicht zu betrachten hat. 

Freilich jnag es Manchem befremdlich erscheinen, dass es so 
viel Mühe und Arbeit kosten soll, ein Institut zu reorgauisiren . das 
auf Anregung eines Alexander von IIxjmboldt in seinen erslen Grund- 
lagen von dem viel zu frühe dahingegangenen Maiilmann g(‘schaften, 
unter der genialen Fühlung eines Dove die heniiehsfen Früchten ge- 
zeitigt hat. 

Und doch liegt die Antwort nahe: erkannte Wahrheiten behalten 
ihren Werth fiir alle Zeiten, menschliche Einrichtungen, mögen sie 
auch einstmals noch so vorzüglich gewesen sein, veralten und ver- 
fallen, wenn sie sich nicht durch Anpassen an neue Verhältni.sse fort- 
während verjüngen. 

Ebenso wie man anders vei'fahren muss bei dem ersten Entwürfe 
der Karte einer früher niemals betretenen Gegend als bei der topo- 
graphischen Aufiiahme eines hoch cultivirten Landes, so waren auch 
die Aufgaben bei der Errichtung der ersten Netze meteorologischer 
Stationen ganz andere als heut zu Tage. 

FÄnrichtungen, trefflich geeignet, um das Bild der räumlichen 
und zeitlichen Vertheilung der meteorologischen Elemente in grossen 
Zügen festzustellen, vollkommen hinreichend, um brauchbare Mittel- 
werthe zu erhalten, genügen nicht mehr seitdem es sich darum 
handelt, die Erscheinungen des Augenblicks in’s Einzelne zu ver- 
folgen. 
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Wälirend fnilier ein paar Dutzend Stationen Är ein Gebiet wie 
das preussischo hinreichend Material liefern konnten, um die zunächst 
vorliegenden Fragen einer glücklichen lAsung entgegenzuführen, müssen 
sie heute nach Hunderten, für ganz bestimmte Arten von Beobach- 
tungen sogar nach Tausenden zählen, und sind z. B. dementsprechend 
in dem neiven Organisationsplane nicht weniger, als 2000 Regeumess- 
stationen in Aussicht genommen. 

Dass mit diesen Zahlen dii‘ Reibungswiderstände wachsen, dass 
mit den gesteigerten Bedürfnissen an Geld und Personal die rein 
geschäftliche Seite mehr und mehr in den Voidergnmd tritt und die 
wissenschaftliche manchesmal fast zu überwuchern droht, wer woUte 
diess verkennen? 

Gerade deshalb aber bin ich der Akademie für die Aufnahme . jn 
ilirt“ Mitte doppelt dankbar, da ich in dem innigen Anschluss an sie 
und in <ler steten Betheiliguug an ihren Arbeiten den wirksamsten 
Schulz erblicke gegen diese Gefahr und da mir das empfangene Zeichen 
des Vertrauens den Muth verleiht, unentwegt weiter zu schreiten auf 
der Bahn, wie sie die Entwickelung der Wissenschaft vorschreibt, in 
pietüfsvoller Erinncning an den grossen Forscher, dessen Erbe ich 
überkommen habe, urn es zu pflegen und wt'iter zu bilden und frisch 
lind kräftig zu gestalten und zu <‘rhalten fiir künftige /eiten. 


Diese Rede erwiderte der Vorsitzende Secrctar mit folgenden 
W orten : 

Eine ganz äusserliche Thatsaehe, welche mit Ihrem Eintritt in 
unsern Kreis, verehrter Herr College, zusammenhängt, kennzeichnet 
in praegnanter Weise die völlig veränderft^ Stellung, zu welcher die 
Meteorologie innerhalb des von uns hier Anwesenden wissenschaftlich 
durchlebten Zeitraums, wie Sie es soeben hervorgehoben haben, ge- 
langt ist. Bis gestern bildete das Königliche Meteorologische Institut, 
zu dessen Leitung Sie hierher berufen wimlen, eine Abtheilung des 
Preussischen Statistischen Bureaus; heute ist es in das Ressort der 
Unten-ichtsverwaltung übertragen, und damit dem Anerkenntniss Aus- 
druck gegeben, dass die Meteorologie nicht mehr ein vorzugsweise 
unter dem Gesichtsptmkt des öffentlichen Nutzens zu behandelnder 
Dienstzweig der praktischen Verwaltung, sondern eine als Wissen- 
schaft zu selbständiger Pflege berechtigte Disciplin ist. 

Die Feststellung einer gewissen Summe von Thatsachen musste 
den Untergrund dieser Wissenschaft bilden, imd ilire Sammlung und 
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Ordnung hat der Angaben genug dargeboten, denen ein innerliche.s 
wis.senscliaftliche.s Interesse höhern Ranges innewohnt. Ist doch die 
befriedigende Erfiillung des ersten Ki*fordernisses der klimatischen 
I.ande.saufnahme , die scheinbar so einfache richtige Bestimmung des 
augenblicklichen Zustandes der Atmosphaere über einem gegebenen 
Punkt der Erdobei^flächc, erst in unseren Tagen Ilrn. Wild's experi- 
mentellem (resclück gelungen, und haben wir doch ganz kürzlich die 
hoffnungslos verwickelt aussehende Aufgabe der Ableitung des mittlern 
Zu.standes für ein Gebiet von wechselreichster Bodengestaltung aus 
unvollständigen Netzbeobachtungen durch Hrn. Hann für die Tem])e- 
ratui’verhältni.sse der österreichischen Alpenländer mit übeiTaschender 
Leichtigkeit und Sicherheit vermittelst sinnreicher Anwendung von 
Rp<luctionsmethoden gelöst gesehen , deren Übertragung von der Astro- 
nomie auf die Meteorologie selbst als ein ungleich grösserer -- weil 
der mannigfachstt'u Vervielfältigung sicherer — Gewinn zu ei’achten 
ist, als die schönen durch die genannte Anwendimg unmittelbar er- 
haltenen Resultate. 

Aber reizvoller für den Forscher und jc'tzt zunächst werlhvoller 
für die Wissenschaft ist die nunmehr im Vord('rgruud(‘ stehende Auf- 
gabe', die in der Meteorologie erkannb'u 'rhatsaclx'U auf die Lehren 
der allgemeinen Mechanik und Thermodynaniik zurückzuliihren . der 
Ausbau der phy.sikalischen Meteorologie, den wir nach einem viei- 
verheis.senden Anfänge durch Dove’s ältere' meteorolf)gisch(' llnter- 
suchungen ein Menschenaller himlurch last ganz d('n ausländisc'hen 
Fachgenossen überlassen haben. Bei dieser Sachlage können wir es 
nur freudig begi'ü.s.sen , dass Sie, verehrter Herr College, von der 
Physik her zur Meteorologie gelangt sind und S('lbst nunmehr Ihren 
Beruf vorzugsweise in der Föi'derung dieser in engerm Sinne physi- 
kalischen Aufgaben Ihres Faches erblicken. 

Aber nicht einmal hierbei können Sie des neuen Experiments 
entrathen. Das Mittel zu demselben sollen Ihnen vollendete und voll- 
ständige Einrichtungen des Obseiwatoritims und Ijaboratoriums für 
tellurische Physik darbieten, welches demnächst als würdiges Seiten- 
stück neben der Astrophysikalischen Anstalt erstehen soll, wenn es 
der feinsten Ausfähi'ung, soll Ilinen das verbesserte und veiwollstän- 
digte Ijandesnetz — allein oder als nothwendiges Theilstück eines 
noch breitem Untergrandes — bieten, wenn es der ausgedehntesten 
Basis bedarf. Und wie in keiner Naturwissenschaft die Feststellung 
des Thatsächlichen und ihre Nothwendigkeit jemals ein Ende finden 
wird, so hat Ihr Fach mit dem meinigen insbesondere die Noth- 
wendigkeit der ununterbrochenen und langen Fortsetzung der Beob- 
achtung gemein, um zur Lösimg der Aufgaben zu gelangen, die 
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wir jenseits deqenigeu des Augenblicks scLon zu erkennen venriögfen, 
und zur Ermittelung der Ziele, auf die sich fernere Forschung wird 
ricliten müssen -- so muss d(*r Meteorologe mit dem Astronomen 
vielfach sich besclnnden selbst nur auszusäen und einer, vielleicht 
sehr fernen, Zukunft die Ernte zu überlassen. Es ist l>egreiflich, wenn 
Sie die beträchtliche Erweiterung diesei^ Tljeiles Ihrer Thätigkeit, die 
Ihr Eintritt in den vielmals ausgedehntem Wirkmigskreis von Uiuen 
verlangt, anfänglich als einen Ihr wissenschaftliches lieben belastenden 
Druck em])finden. Wollen Sie aber, aus unserer Aufforderung, in 
unseru engem Kreis einzutreten, unsere sichere, auf Ihre Bewähmng 
in der zuvor von Ihnen bekleideten Stellung gegi’ündete Überzeugung 
ontiiehmen, dass nicht nur der Druck einer umfangi’eichen Verwaltungs- 
aufgabe Ihre freudige und erspriessliche gelehrte Forschung nielit 
hemmen, sondern dass die grosse Ausdehnung der von Iluien zu ver- 
waltenden Organisation in Ihrer Hand umg(*kehrt ein wirksames Hülfs- 
mittel sein wird Ihre eigene und vielfache sonstige Forschung Ihres 
Faches auf's uaehdiücklichste zu fordern. 


llu'rauf erfolgt, (‘ <lie Ileriehterstattung ülx'r die Bewerbung um 
den Preis der SrEiNKR'schen Stiftung und die, Ausschreibung neuer 
Preise. 


Piriserihdlunff aus der isTEiSKiC schm Stiftung. 

Die Akadtunic hatt(i vor vier Jahren aus der STEiNEH schen 
Stiftung einen Preis für die Bearbeitung d(‘r Iblgejiden Aufgabe aus- 
gesetzt: 

»Die bis jetzt zur Begriindung einer rein geometrischen Theorie 
der (lurvcn und Flächen höherer Ordnung gemachten Versuche sind 
hauptsächlich deswegen wenig befriedigend, weil man sich dabei — 
ausdrücklich oder stillschweigend auf Sätze gestützt hat, welche 
der analytischen (Tcometrie entlehnt sind und gi’össtentheils allgemeine 
Gültigkeit nur bei Annahme imaginärer Elemente geometrischer Ge- 
bilde besitzen. Diesem Übelstande abzulielfen, gibt e.s, wie es scheint, 
nur ein Mittel: es muss der Begriff der einem geometrischen 
Gebilde augehörigen Elemente dergestalt erweitert werden, 
dass an die Stelle der im Sinne der analytischen Geometrie 
einem Gebilde associirten imaginären Punkte, Geraden, 
Ebenen wirklich existirende Elemente treten, und dass dann 
die gedachten Sätze, insbesondere die auf die Anzahl der 
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jfe'meinschaftlichen Elemente melir'erer Gebilde sich '‘beziehen- 
den, unbedingte Geltung gewinnen und geometrisch be- 
wijBsen werden können. 

Für die Curven und Flächen zweiter Ordnung hat diess von Staudt 
in seinen »Beiträgen zur Geometrie der I^age« mit vollständigem Er- 
folge ausgefuhrt. Die Akademie wünscht, dass in ähnlicher Weise 
auch das im Vorstehenden ausgesprochene allgemeine Problem in An- 
griff genommen werde, und fordert die Geometer auf, Arbeiten, welche 
dieses Problem zum Gegenstände haben und zur Erledigung desselben 
Beiträge von wesentlicher Bedeutung bringen, zur Bewerbung um 
den im Jalire 1884 zu ertheilenden Steiner’ sehen Preis einzureichen. 
Selbstverständlich muss in diesen Arbeiten die Untersuchung rein geo- 
metrisch durchgeführt werden; es ist jedoch nicht nur zulässig, son- 
dern wird auch ausdriicklich gewünsclit, dass die erhaltenen Resultate 
auf analytisch -geometrischem Wege erläutert und bestätigt werden.« 

In der Leibniz- Sitzung vom Jahre 1884 ist berichtet worden, 
dass diese Aufgabe einen Bearbeiter gefunden habe, dessen Schrift 
den gestellten Anfordenangen zwar nicht genügend entspreche, die 
Akademie aber doch bestimme, die in Rede stehende Aufgabe nicht 
fallen zu lassen, sondern als STEiNER’sche Preisfrage fiir das Jahr 1886 
zu erneuern, mit der Maassgabe jedoch, dass es den Bewerbern zur 
Pflicht gemacht werde, den rein geometrischen Untersuchungen ana- 
lytisch-geometrische Erläuterungen beizugeben. 

Hierauf ist nun eine ziemlich umfangreiche Bewerbungssehrift 
rechtzeitig eingegangen, die den GoETiiE'schen Ausspruch: »Das Beson- 
dere unterliegt ewig dem Allgemeinen, das Allgemeine hat ewig dem 
Besondern sich zu fügen« als Motto trägt. 

Der Verfasser dieser Sclu’ift hat sich , einem in dem eben erwähnten 
Berichte gegebenen Winke folgend, darauf beschränkt, eine den An- 
forderungen der Akademie entsprechende, rein geometrische Theorie 
der ebenen algebraischen Curven zu begiünden, und dieses ist ihm, 
wie vorweg ausgesprochen werden möge, in sehr befriedigender Weise 
gelungen. Die Grundlage seiner Arbeit bilden die in der Preisfrage 
erwähnten Untersuclnmgen ‘ von Staudt’s , welche er im erstem Capitel 
ihivm wesentlichen Inhalte nach, doch nicht ohne Eigenes hinzuzu- 
fägen, reproducirt, dann aber in dem zweiten und dritten Capitel 
selbständig weiter führt. Es ist nicht möglich, in der an diesem 
Orte gelwtenen Kürze den Inhalt dieser umfangreichen Capitel auch 
nur in Umrissen anzugeben. Es möge nur bemerkt werden, dass 
der Verfasser in richtiger Erkenntniss des zu erreichenden Zieles dahiii 
gestrebt hat, für das arithmetische Gebilde, das dm*ch eine algebraische 
Gleichung zwischen "zwei veränderlichen (reellen oder complexen) Grössen 
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deflnirt wird, ein geometrisches Aequivalent zu construii*en, Diess 
gelingt ihm durch Einführung eigenthümlicher geometrischer Gebilde, 
die er, bekannte Begiiffe erweiternd, Involutionen und Involutions- 
netze nennt. 

Jede (reelle oder complexe) Zalilgi^össe kann nach der STAuuT’schen 
Theorie geometrisch durch ein Element eines einförmigen Gebildes 
(einer G(Taden oder tuiies ebenen Str?dilbüschels) repräsentirt werden. 
Eine algebraische Gleichung ntcn Grades, deren Coefficienten ganze, 
nicht homogene lineare Functionen von v unbeschränkt veränderlichen 
Grössen sind, liefert für jedes System bestimmter Werthe der letzteren 
ein System von n Wertlien der Unbekannten, das also durch ein 
bestimmtes Systtnn von // Elementen eines beliebig angenommenen 
einförmigen Gebildes repräseiitirt werden kann: die Gesammtheit .der 
so definirten Systeme von j(‘ n Elementen des betrachteVen .einförmi- 
gen Gebildes bildet dann eine Involution /Mer Ordnung, wenn v = i 
ist, oder ein Involutionsiietz wter Ordnung, wenn v>i. Daraus 
erhellt soibrt , dass und wie zwei Involutionen oder zwei Involutions- 
netze derselben Stufe projectivisch aufeinander bezogen w^erden können; 
ferner, dass zwei projectivisch auf einander bezogene Involutionen 
eine bestimmte Anzahl gemeinschaftlicher Elemente besitzen , und zwei 
projectivisch auf einander bezogene Involutionsnetze ein bestimmtes 
Involutionsnetz niedrigerer Stufe mit einander gemein haben. Diese 
Definitionen und Sätze, welche sich in der analytischen Geometrie 
so einfach und sofort in voller Allgemeinheit ergeben, werden von 
dem Veriasser rein geometrisch zuerst für // == 2 , sodann für = 3 
u. s. w\ entwickelt, in der Art, dass, wenn z. B. die Involution nter 
Ordnung iür einen bestimmten Werth von n delinirt und untersucht 
werden soll, di(\ss zuvor für jeden kleinern Werth von n ausgeführt 
sein muss. Darin besteht aber die der reinen Geometrie cigenthüm- 
liche synthetische Methode. 

Gestützt auf die in den ersten drei Gapiteln gewonnenen Resultate 
entwirft sodann der Verfasser in dem vierten Gapitel die Grundzüge 
einer allgemeinen Theorie der ebenen algebraischen Gurven unter 
voller Berücksichtigung der imaginären Elemente derselben. Auch 
hierbei ist das Verfahren ein synthetisches. Unter der Voraussetzung, 
dass die Theorie derjenigen Gurven, deren Ordnung eine bestimmte 
Grenze 7 i nicht überschreitet, entwickelt sei — für i und n—2 
hat diess von Staudt ausgeführt — wrird gezeigt, wie man aus Gur- 
ven einer bestimmten Ordnung Büschel und Netze bilden und eine 
projectivische Beziehung zwischen zwei solchen Gebilden herstellen 
kann, wodurch dann der Weg gebahnt ist, um zur Definition der 
Gurven, deren Ordnimg die Zahl 2n nicht übersteigt, und zum Nach- 
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weise der charakteristischen Eigenschaften derselben zu gelangen. 
Dabei wird den Sätzen, welche sich auf die gemeinschaftlichen Ele- 
mente, zweier Curven beziehen, sowie der Aufgabe, eine Ourve «ter 
Ordmmg zu construiren, wenn die zu ihrer Bestimmung erforderliche 
Anzahl von (reellen oder imaginären) Punkten gegeben ist, eine 
besonders sorgfältige Behandlung zu Thoil. 

Die Schlusscapitel der Schrift enthalten literarische Natrliwcise 
und die von der Akademie verlangten algebraischen Erläuterungen der 
vorangegangenen geometrischen Untersuchungen. 

Die Akademie hat in ihrem Preisausschreiben erklärt, dass sie 
zur Concurrcnz um den in diesem Jahre zu ertheilenden SxEiNKR’schen 
Preis jede Arbeit zulassen werde; welche zur Erledigung derjenigen 
Flogen , auf welche die Akademie durch die gestellte Aufgabe die Auf- 
merksamkeit der (ireometer hat hinlenken wollen, einen Beitrag von 
wesentlicher Bedeutung liefere. Dieser Anlbrdeiamg ent.sj»richt die be- 
urtheilte Schrift, welche unverkennbar das nach (ünem wolildurchdachten 
Plane ausgeftihrte Werk eines auf dem Gebiete der reimm wie der ana- 
lytischen Geometrie vollkomintm heimischen Mathematikers ist., in aus- 
gezeichneter Weise: die Akademie trägt daher kein Bt'denken. der- 
selben den ausgesetzten Preis zuzuerkennen. — 

Die Eröffnung des zu der Arbeit gehörigen versic'gelten Zettels 
ergab als Verfasser 

Ilrn. l)r. phil. h]RNST Kötter aus Berlin. 


Preimuffjahr der Steiner! sehen Sfiftting für 1HH8. 

ln der Absicht, das Studium der Schriften Steiner's zu crh'ichtena 
und zum Fortschreiten auf den von ihm eröffheten Bahnen anzuregen, 
hat die Akademie die Herausgabe der gesammelten Werke desselben 
veranlasst, welche in den Jahren i88t und 1882 in zwei Bänden 
erschienen sind. Es bleibt, jetzt noch , wie aus der Schlussb(imcrkung 
zum zweiten Bande hervorgeht, die Aufgabe, die Resultate der ein- 
zelnen Schriften einer Sichtung und Prüfung zu unterwerfen. 

Die Akademie wünscht, dass dieses zunächst für diejenigen Unter- 
suchmigen Steiner’s geschehe, welche sich auf die allgemeine 
Theorie der algebraischen Curven und Flächen beziehen. 

Es wird verlangt, dass die hauptsächlichsten Resultate derselben 
auf analytischem Wege verificirt und alsdann durch synthetische 
Methoden im Sinne Stkinee’s hergeleitet werden. 
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PreisBufgaben für 1888 und 1891. 

Die ausschliessende Frist für die Einlieferung der Bewwbimgs- 
schriften, welche in deutscher, lateinischer oder fiftnzösischer ^piraohe 
verfasst sein können, ist der i. März iR88. Die Bewerbung^tsc/hrift 
ist mit einem Motto zu versehen und dieses auf dem Äussem, des 
versiegelten Zettels, welcher den Namen des Verfassers enthält, zu 
wiederholen. 

Die Krtheilung des Preises von i Sdo Mark erfolgt in der Öffent- 
lichen Sitzung am LEiBMz-Tage des Jahres i888. 


Akademisrhe Pre'>sanffjahe für J89i. 

Die Frage nach der Vererbbarkeit erworbener Eigenschaften der 
L(;bewesen, ni(’g('u diese Eigenschaften von äusseren oder inneren 
Ursachen hermhrcni, ist. für die Abstammungslehre eine der wichtigsten. 
Obwold schon von Hippokratks erwogen, ist. sie noch so unentschieden, 
dass Einige mit Darwin solelu' Veri^rbbarkeit in gewissen Fällen ihr 
unzweifelhaft <',rwiesen ansehen. Andere sic bis auf Weiteres überhaupt 
läugnen. In nmiorer Zeit ist sie. zum Oegenstand bestimmt darauf 
gerichteter Versuche gemacht wordmi, welche im Allgemeinen lür die 
V t'rerbbarkeit sprechen, in ihrer VereinziJung und zum Theil wenig 
nachhaltigen Durchführung jedoch noch keine volle Überzeugung zu 
crwcH'ken vermochten, 

Durchdningen von der Bedeutung dieser Angelegenheit wünscht 
di(‘ Akadmnie, dass einem für die Wis.sensc,haft so unerfreulichen 
Zustande; wo möglich »;in Ende gemacht wi'rde. Sie verlangt daher 
eine folgerichtige, nach Verfahrungsarten und Versuch .sgegenständen 
hinlänglich vermannigfachte, nach Lage der Dinge erschöpfende Ex- 
perimentaluntcr.suchung über die Vererbbarkeit erworbimer Eigen- 
schaften bei Thicren und Pflanzen. Der Beschreibung der neuen 
Versuche und ihrer Ergebnisse ist eine möglichst vollständige und 
quellenmässige , geschichtlich -kritische Darlegung des Standes der 
Frage voraufzuschicken. 

Die Bewerbungsschriften .sind bis zum 31. December 1890 ein- 
zuliefern. Dieselben können in deutscher, lateinischer, französischer, 
englischer oder italiänischer Sprache .abgefasst sein. Jede Schrift ist 
mit einem Motto zu versehen und dieses auf dem Äussem des ver- 
siegelten Zettels, welcher den Namen des Verfassers enthält, zu 
wiederholen. 
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ÖlTentliche Sitzung vom 1. Juli. 

■. Die Verkündigtmg des Urtheils und eventuelle Ertheilung des 
Preises von 5000 Mark erfolgt in der öffentlichen Sitzung am Leibniz- 
Tage des Jahres 1891. 


Hr. VON SvBEE trug eine Gedächtnissrede auf Leopold von Ranke, 
und Hr. Wattenbach eine Gedächtnissrede auf Geok© Waitz vor. 
Bel^ Reden werden in den Abhandlungen veröffentlicht werden. 


Ausgegeben am 8, Juli. 


Berlin, gedruckt iu der Reiehsdruckerel» 
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SITZUNGSBERICHTE 

DEK 

KÖNIGLICH PRKUSSISI^IIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN, 


8. Juli. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. SciiwEOT)ENEK las die umstehend folgende Abhandlung: 
Untersuchungen über das Saftsteigen. 

2. Hr. Rammelsberg machte die gleidlifalls folgende Mittheilung 
über einen neuen Fall von Isomorphie zwischen Uran und 
Thorium. 

3. Hi‘. DU Bois-Reymond legte eine Mittheilung von Hrn. Prof. 
W. Krause in Göttingeu vor über die Folgen der Rescetion der 
elektrischen Nerven des Zitterrochen. 

4. Hr. SouuLZK legte eine Mittheilung des Hm. Dr. R. Sohneu>£r 
hierselhst A'or: Amphibisches Leben in den Rhizomorphen bei 
Burgk, und ferner 

5. eine dritte Mittheilung des Hm. Prof. C. Chün in Königsberg 
über Bau und Entwickelung der Siphonophoren. 

I)ie drei letzten Mittheilungen erscheinen später in diesen Be- 
richten. 

6. Die (Jasse beschloss, die mit dem Steiner’ sehen Preise 
gekrönte Preisschrift des Hrn. Dr. Ernst Kötter (s. Bericht über die 
LEiBNiz-Sitzmig) in die Abhandlungen des Jahres i886 au&unehmen. 


, Sitzungsberichte 1886.' 
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üntersnchimgen über das Saftsteigen. 

Von S. SCHWENDBNER. 


Diircli die neueren Arbeiten ülier die Wasserbewejgung in der Pflanze 
ballen unsere Vorstellungen in BtvAig auf den Saftreichtbum des frischen 
Holzes und auf di(' Wege, weleln^ <ler aufsteigende Strom einseblägtr,* 
inanelu' wicbtige Berl(ditiguug, tbeihveise sogar eine vollständige Um- 
g(\staltung erfabren. Man ist in weiten Krausen zu der Einsicht ge- 
langt, dass die sogenannte Imbibitionstheorie sieb gegenwärtig nicht 
mehr halten lässt , weil sie mit oflenkundigen Tliatsaeben im Wider- 
sjirucli steht. Es luiebt sich daher mehr und mehr die Ansicht Bahn, 
dass es thatsäcliiich die Hohl räume der Tracbeiden und (lefasse, 
nicht die Wandungen sind, welche bei der Wasserbewegung die 
eigentliche Strömuiigsbahn darstellen. • 

Die Vertretm* dieser neueren Auflassung haben es auch nicht an 
VeT’suclieii fehlen lassen, wcdche darauf abzielen , das Zustandekommen 
der Bewegung in den genannten Hohh’äumen nach pliysikalii^cheii 
Priiicipien zu erklären. Wir besitzen bereits eine ziemliche Anzahl 
liierauf bezüglicher »Theorien«, die freilich meist nur als subjective 
Vorstellungen ihrer Urheber gelten können und zum Theil sogar gegen 
anerkannte pliysikalische (besetze verstossen. Aber immerhin beweisen 
dies(» Versuche, dass die Frage augenblicklich im Fluss ist und dass 
das Be<lürfniss, der endlichen Lösung wenigstens näher zu kommen, 
allgemein empfunden wird. 

Das Beste, was bisher in dieser Richtung geschehen, liegt meines 
Erachtens in den Beobachtungen und Experimenten, welche mit ver- 
ständiger Fragestellung ausgeführt wurden, nicht in den Zuthaten der 
Phantasie. Unser Wissen über die Vorgänge, welche im Holzköiper 
der Bäume sich abspielen, ist noch immer so lückenhaft, dass jede 
wirkliche Bereicherung nach dieser Seite hin werthvoll erscheint. Erst 
wemi die experimentelle Forschung die nötliigeii Urnndlagen geschaffen, 
kann der Aufbau einer wissenschaftlichen Theorie des Saftsteigens um 
eiilen Schritt weiter geführt werden. 

Demgemäss habe ich mir auch für die folgenden Mittheilungen 
bloss die bescheidene Aufgabe gestellt, durch eine* Reihe von Ver- 
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suchen, welche theife im Laboratorium, theils im Walde au.s^fefahrt 
wurden, verschiedene Vorfragen zu beantworten, von deren Erledigung 
mir. jedes weitergehende Eindringen in die Sache abhängig schien. 
Daran schliesst sidi eine kritische Beleuchtung der vorhin erwähnten 
neueren Theorien, speciell in Bezug auf die möglichen Leistungen der 
Capillar- und Imbibitionskräfte , sowie der' Druckdiflferenzen in der 
Holzluft. 

Die TJntersuchimgen im Freien wurden — da Berlin hierzu keine 
günstige Gelegenheit bot — von Hm. I)r. Kkabbe im Revier der Forst- 
akademie zu Eberswalde ausgeftihrt, wo mir die erforderlichen Ver- 
suchsbäume Seitens der Verwaltung in liberalster Wei.se zur Ver- 
fügung gestellt waren.* 


I. Inhalt der Geftlsse und Tracheideu des Holzkörpers. 

Nach den übereinstimmenden Angalien der neueren Autoren, die 
sich mit den Saftwegen der Pflanze beschäftigt haben, schien es mir 
eine wohl constatirte Thatsache zu sein, dass Geflisse und Traclieiden, 
deren Lumen im lebensfrisclu'n Zustandi' bekanntlich stellenweise inil. 
Wasser ei'füllt ist, im übrigen Theil ihrer Höhlung (‘in Gasgeiueiigc' 
von variabler Spannung enthalten. Man wusste durch di(‘ Ujiter- 
suchungen von Höhnel's, dass diese Spannung zuweihm einen sehr 
niedrigen Grad erreicht und durfte demg<‘inäss erwart(‘n, dass sie bei 
sein* rascher Verdunstung vorübergehend sogar auf Null .sinken werde. 
Einigermaassen wahrscheinlich war indessen die Bildung vollständig 
luftleerer Räume doch nur an Orten, welche von den transj)irirenden 
Flächen nicht zu weit entfernt liegen. Niemand dachte wohl ernstlich 
daran, einen solchen Zustand absoluten Luftmangels für die dickeren 
Äste imserer Bäume oder gar für vierjährige Stämme als dauernd, 
geschweige denn als normal zu betrachten. Vielmelu* waren es nach 
der herrschenden und wie nair .scheint vollberechtigten Ansicht gerade 
die in Gefassen und Traclieiden enthaltenen Luftblasen, weiche in 
Folge vorkommender Spannung.sdifferenz(*n gewisse Bewegungen des 
wässerigen Inhaltes hervorriefen, die man sich als wesentlich für das 

' Für die Bereitwilligkeit, mit der sowohl der Director der Forstakademie, 
Hr. Ober -Forstmeister Dr. Danckglmann, wie meine dortigen Fachcollegen, die 
HH. Prof. Lueksskn und Fursta.ssessür von Alten itieine Bestrebungen unterstützten, 
sjireche ich hier öffentlich meinen verbindlichsten Dank aus. 
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Zustandekommen des Saftsteigens vorstellte. Diese Ansicht gedachte 
ich denn auch als Ausgangspunkt für die folgende Mittheilung zu 
wählen. 

Nachdem jedoch in neuester Zeit Max Scheit* wiederholt fiir die 
von ihm aufge.stellte Behauptung eingetreten, »dass die wasser- 
leitenden Organe entweder Wasser oder Wasserdampf, 
nicht aber Luft führen«, mag es am Platze sein, die hiermit 
wieder aufgefrischte Vorfrage nach dem Inhalt der Gefasse mid 
Tracheiden zuerst zu behandeln. Auf eine Kritik der von Scheit 
mitgetheilten Thatsachen und Schlussfolgerungen glaube ich indess 
verzichten zu sollen; ich bemerke nur, ‘dass seine sämmtliehen Beob- 
aehtungen sieh auf Blattstiele oder auf Zw(>ige b(^zi(hen, welche mit. 
der Dopj)else.he«‘re durchschnitten werden konnten, dass sie folglich, 
für' dickere Orgaiu' nicht beweisend .«ind. Im IJlirigen beschränke 
ich mich auf die Darlegung der Thatsachen, welche durch zahlreiche 
Btdirversuehe an Laub- und Nadelhölzeni gewonnen wurden. Diese 
Versuche wurden sämintlicb bei vollständigem Taiftabschluss ausgefiihrt, 
in der Weise also, dass di(- Oberfläche d(!s herausgebohrten cylindrischen 
Zapfens nie mit Luft, sondern stets nur mit Flüssigkeit (Wasser, 
(Ilycerin etc.) in Berührung kam. Luftleere, bloss mit Wasserdampf 
erfüllte Räume mussten unter solchen Umständen noth,wendig ver- 
sehwind(m, wenn als abschliessende Flüssigkeit Wasser oder eine 
verdünnte wässerige Lösung gewählt wurde. Lufterfulltc Räume da- 
gegen konnten höchstens Dimensionsänderungen zeigen, durch welche 
die etwaigen S])annungsdifl:erenzen ausgeglichen wurden; sie contra- 
hii’ten sich vielleicht, aber sie verschwanden nicht. Der herausgebohrte 
Zapfen musste also nach wie vor einen (erheblichen Luftgehalt auf- 
weisen. 

Das Letztere war nun bei den angestellten Versuchen ausnahmslos 
der Fall; es ergab sieh als unmittelbares Resultat der Beobachtung, 
dass die Gefässe und Tracheiden der Baumstämme neben 
Wasser auch Luft enthalten. 

Bezüglich der Einzelheiten in der Ausführung habe ich nur 
wenig beizufögen. Für das Anbohren der Bäume hatte ich ursprüng- 
lich hohleylindrische Bohrer bestimmt, deren kreisftirmiges Ende mit 
Säg(*zähncn versehen war. Diese Instrumente sollten durch einen an 
der Obeifläthe des Stammes festgeschnallten, mit Flüssigkeit gefüllten 
Cylinder bis zur Bolirstelle eingefiilirt und dann in Bewegung gesetzt 

. ‘ Die Wasserbewegung im Holze. Vorläufige Miltheilnng in Bot Zeit 1884, 

S. 182. Ferner: Beantwortung der Frage nach dem Lufitgehalt des wasserleitenden 
Holzes. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. XVIll. N. F. XI. Die Wasserbewegung 
im Holze. Ebenda Bd. XIX. N. F. XU. 
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werden. Es zeigte sich indessen bald, dass ein in forst- 
männischen Kreisen bereits bekanntes Instrument, der 
sogenannte Zuwachsbohrer, den zu stellenden Anfor- 
derungen in viel einfacherer Weise genügt. Es ist dies 
ebenfalls ein Hohlcylinder oder richtiger ein nach dem 
vorderen, mit scharfer Schneide versehenen Ende etwas 
verjüngter Hohlk(“gel (Fig. i. der obere Th('il im Längs- 
schnitt), dessen Ausseufläche mit vorstehenden Sehrauben- 
windungen ausgestattet ist. Mittels dieser Windimgen 
kann das Instrument nach Art einer Schraube in den 
Bau m stamm hineingetrieben werden. Der cy lindrische 
Zapfen, welcher hierbei herausgeschnitten wird, dillt 
natürlich die kegelförmige Höhlung nur zunächsl. der 
Schneide vollständig aus; weiter nach rückwärts umgiebt. 
ihn ein mantelförmiger Jeerer Raum, von welchem aus 
bei gewöhnlicliem Gebrauch Luft in die angeschnittenen 
Zellen eindringt. Man hat indessen nur nötliig, < 1 ie 
Höhlmig des Bohrers, nachdem derselite angesetzt worden, 
mit einer Flüssigkeit zu füllen, um die Möglichkeit des 
Luftzutrittes vollstÄndig auszuschliessen. Die Bohrung 
kann alsdann ohne weitere VoiTichtungen in durchaus 
zwecken tsprc'chender Weise ausgeführt w(‘rden. 

Näheres über einzelne Versuche gc'hen die folgenden, 
an Ort und Stolle gemachten Aufzeichnungen. 


Pinvs dioestris. 

Versuch vom 7. Mai 1885. Aus einem etwa zwei Fuss dicken 
Stamm wurde in Brusthöhe unter ausgekochtem Wasser ein etwa 2™ 
langer Zapfen hcrausgebohrt und in eben solchem Wasser aufl)ewahrt. 
Nach sechsstündigem Liegen enthielten die Tracheiden noch reichlich 
Luft, welche durchschnittlich etwa zwei Drittel des Lumens ausfüllte. 

Die mikroskopische Untersuchung geschah ebenfalls in luftfreiem 
Wasser, so dass ein nachträgliches Eindringen von Luft in die 
Tracheiden unmöglich war. Dass die in letzteren ursprünglich vor- 
handenen Blasen Luft- und nicht Wasserdampfhlasen waren, ging 
auch daraus hervor, dass .sie beim Erhitzen des Praeparates theüweise 
aus den Zellen hervortraten und sich im Wasser zu grösseren Blasen 
vereinigten , welche nach zwölfstündigem Liegen noch nicht ver- 
schwunden waren. 

Ein aus demselben Stamm unter Luftzutritt herausgebohrter 
Zapfen verhielt s\ch ganz übereinstimmend. Ein Unterschied im Ver- 
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gleich mit dem unter Wasser herausgebohrten konnle bezüglich des 
Luftgchaltcs nicht constatirt. werden. 

Ebeu-so verliiehen sich auch Holzzapft'n, welche aus and,eren 
Kieferstämmen unter ausgekochtem Glycerin lierausgebohrt, in Glycei’in 
aufl)ewahrt. und mikroskopiscl» nntersu(“ht wurden. Beim Erwärmen 
des Objcctträgers traten auch hi<‘‘r einzelne Luftblasen aus den 
Tj*a.cheiden in die umgebende Flüssigkeit lu'rvor. wo sie selbst nach 
mehreren Stunden noch nicht ver.-.ehwunden waren. Vom Glycerin 
konnten • diese Blas(!n nicht herrühren, da dasselbe voi'her durch 
starkes Erhitztui luftfrtü gemacht worden war. Der Veirgleich mit 
andertm. uub'r Luftzutritt herausgebolirten Za])fen ergab in keinem 
Falle einen merklichen lJnters<‘hied. 


Fagus silvalkut. 

1. V’^ersucb vom p. Mai 1BS3. Die unter Glycerin heraus- 
g(d)ohrten, Zapren zeigten in den tb‘täss»>n reichlich Luftblasen, wähmid 
<lie Librd'onnztdleu noch ganz mit wässerigem Zellsaft erfüllt waren. 
T)«‘r Baum war clxui im Begriff, die Blatter zu entfalten. 

Die ztir Vergleichung unter Luftzutritt herausgebohrten Zapfen 
verhielten sich ebenso. 

Auch bei Wiederholung der V^ersucln' am 16. Mai war das Lumen 
der Lil)rilbrmz('Ileu tioch frei von Luftblasen. 

2. Versucli vom 20. Mai. Unter Glycerin herau.sgebbhrte 
Zapfen zeigten stellenweis(‘ auch in den hofgetüpfelten Libriformzellen 
kh'ine LutVblasen. welche stets im mittleren Theile des Lumens, nie 
an den Enden auftraten. — Entfaltung d(!r Blätter schon ziemlich 
vorgeschritten. 

Bolirveasuche, welche unter Anwendung luftgesättigten Wassei^s 
a.usg<*tuhrt. wurden, (‘rgabeu dasselbe Resultat. 


Quereiis Rohur. ' 

Versuch vom 20. Mai 1885. Es wurden veivscliiedene Stämme 
unter Glycerin angebohrt. Die so gewonnenen Holzcylinder zeigten 
sowohl in den Gefässen wie in den Libriformzellen reichlich Luft. 
Hierbei konnte mit aller Bestimmtheit das Vorkommen einer Lufib- 
blase im zugespitztem Ende einer Librifonnzelle constato werden. 
Doch ist dies ein seltener Fall; in der Regel liegen die Luftblasen 
stets im mittleren Theil des Lumens. 
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• Alntts gluUnosa. 

Versuche vom 15. Mai 1885. Dieselben ergeben, dass in 
Gelß&sen und Libriformzellen reichlich Luft enthalten ist. In den 
letzteren fuhi-en öfter nur die beiden Enden noch Wasser, der ganze 
mittlere Theil wird von einer langen Luftblase ausgeföllt. 

Betula affta und Salix spec. lieferten nach Beobachtungen vom 1 5. 
und 16. Mai genau dieselben Ergebnisse. Nach fünf- bis sechsstün- 
digem Liegen der bei Luftabschluss herausgebohrten Zapfen in gewöhn- 
lichem Wasser, waren die Luftblasen merklich kleiner geworden, aber 
nicht verschwunden. 


Es kann also nach den vorstehenden Versuchen keinem Zweifel 
unterliegen, dass die todten Elemente des Holzkörpers — wenn wir 
von der Peiiode grösster Saftftille absehen — neben Wasser auch 
Luft enthalten. Übrigens führt schon das bald sehr energische, bald 
auch sehr schwache Saugen frischer Schnittflächen zu dem nänili<;hen 
Schluss; denn diese Ungleichheiten beweisen, dass keineswegs immer 
derselbe Grad von Luftverdünnung im Holze vorhanden i.st. Es kann 
also schon' deshalb niclxt bloss Wasserdampf in den leeren Räumen 
enthalten sein; wäre dies der Fall, so müsste die Saugwirkung stc'ts 
dem Zuge einer vollen Atmosphäre ent.sprechen und folglich immer 
gleich lebhaft, wenn auch nicht gleich ausgiedng sein. Das Vor- 
handensein von Luft in den Zellen ergiebt sich also schon aus dieser 
einfachen Betrachtung mit aller Sicherheit. 

Von die.ser Thatsache ausgehend, wollen wir jetzt zu cnnitteln 
suchen, wie sich Luftblasen und Wassersäulen im Holzkörper ver- 
theilen und welches Volumverhältniss etwa zwischen diesen Inhalts- 
bestandtheilen bestehen möchte. Für die Tracheiden der Coniferen 
liegen hieniber bereits genügende Daten, vor allem die werthvollen 
Bestimmungen R. Haktio's vor, wonach der Luftgehalt in den Lumina 
für gewöhnlich etwa zwischen 15 und 40 Procent variirt. ‘ Dagegen 
fehlen meines Wissens einschlägige Messungen über die Länge der 
Luftblasen und Wasscraäulen in den GefUssen der Laubhölzer. Um 
diese Lücke soweit möglich auszufüllen, wurden zunächst an den aus 
Buchenstämmen herausgebohrten Zapfen verschiedene Maassbestim- 
mungen vorgenommen, welche für die untersuchten Objecte folgende 
Mittelwerthe ergaben. 

* Vergl. R. Hahtig, Untersuch, aus dein forstbot. Institut zu München, II, 
S. 27 f. 
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G-efässe von Faffus silvatica. 

Am 30. und 31. Mai 1885. Stamm. 

I. Mittlere Länge einer Luftblase .... 0T364 
» » » Wassersäule.. o“"'i82 




• Zusammen. . . 

o"’"* 546. 

II. 

Mittlere 

Länge einer Luftblase .... 

0T294 


» 

» » Wassersäule. . 

o”'."‘i82 



Zusammen. . . 

o“” 476. 


Dasselbe Datum. Zweijähriger Ast. 

III. 

Mittlei’o 

Länge einer Luftblase .... 

0"'.“ 220 


» 

» » Wassersäule. . 

o"'™iöo 



Zusammen . . . 

o“““38o. 


Alt! 

2. .Tuns. Zehnjähriger Ast. 


IV. 

Mittlere 

Tjänge einer Luftblase .... 

0“!" 322 



« » Wassersäule. . 

oT'o()r 



Zusammen. . . 

o’"™4i 3. 



-Am 18. Juni. Stamm. 


V. 

Mittlere 

Länge eiruu* Luftblase .... 

o ’^‘”'392 


)» 

w » Wassersäule. . 

o"”“o6o 



Zusaimnen . , , 

o'".”‘432. 

A in 23. .1 u n 

. Zweig von etwn 2^*" Durch 

in es.se r. 

VI. 

Mittlere 

Länge (uiier Luftblase . . . . 

oT’ 378' 


)) 

» » Wassersäule. . 

o"”i68 



Zusammen . . . 

o“r’546. 


Für jo eine Luftblase und eine Wassersäule zusammen ergiebt 
sich aus (lie.son Zahlenwerthen eine mittlere J^änge von 0T4G9. 

Die Einzclbestimmungen, aus welchen die angegebenen Dimen- 
sionen berechnet wurden, beziehen sich auf Gefassstücke mit zwei 
bis sechs Luftblasen und zwischenliegenden Wassertropfen, welche 
sämmtlich einzeln gemessen wurden. Die Spannung der Gefössluft 
hatte sich mit deijenigen der Atmospliaere ausgeglichen. 

Ausser den vorstehend mitgetheilten , ziemlich übereinstimmen- 
den Ziffern liegen noch einige wenige Bestimmungen vor, die sich 
auf einen etwa 3“” dicken Ast der Buche beziehen. Sie wurden am 
19. Juni ausgefuhrt und ergaben ausnahmsweise eine mittlere Luftr 
blasenlänge von i'”.'"96, indess die .Wassersäulen im Durchschnitt 
o“’.“ 238 erreichten; zusammen also eine Länge von 2T198. Wahr- 
scheinlich war dieser Ast stärker exponirt, doch ist dies in den 
betreffenden Notizen nicht ausdrücklich bemerkt. • 
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, Ist die Luft in den Gelassen verdünnt, so nimmt sie natürlich 
(‘ineji ejitsprecheiid grösseren Kaum ein. Setzen wir z. B. die Lufl- 
teusion zu einem Drittel der normalen an , so en*eiclit die mittlere Liinge 
einer Luftltlase liir die imter -1 bis VI aufgefülirttm Fälle naliezu i""”. 
Je eine Luftblase und eine Wassersäule beanspruchen alsdann zusammen 
eine Kölirenlänge von iT'33. Bei 'noch weiter gehender Verdünnung 
kann dieser Wertli leicht auf 2“”* und darüber gesteigert worden. 


.II. Verhalten der JAMm'schen Kette. 

Nach dem Vorstehenden befindet sich in jedem Gelass unst'rer 
Laubhölzcr eine JAMiN’sche Kette, deiVn I^uftblasen im Durchschnitt etwa 
eine Länge von o"‘.'"33 besitzen, während die damit alternirenden Wasser- 
säulen nur ungefähr o"'”'i4 erreichen. Je eint' Luftblase und ('im' Wasser- 
säule beanspruchen also zusammengenommen eine Röhrenlängo von 
o"‘.'“47 oder in abgerundeter Zahl = o'".'"5. Diese* durch dirocte Messung 
gewonnenen Angaben beziehen sich zunächst auf Baumstämim* und 
dickere Äste und auf eine Luftdichtigkeit, welche d(*rjenigeu der Atmo- 
sphaere gleichkomint. 

Um mm die' Bewegungsvorgänge, welche in Folge von Druck- 
differeilzen in der JAMiN’sclnm Kette stattnnden, ciiiigerinaasscn, be- 
urtheilen zu können, ist vor Allem eim* amiähei'nde Bestimmung der 
Widerstände nöthig, wehdic einer Verschiebung der Wassersäulen ent- 
gegenwirken. Zu diesem Behufe wurde auf experimcnb'llem Wege 
ermittelt, welche Dmckhöhe eben ausTeicht, um in llolzstücken von 
etwa 4 bis 1 2'” Länge die jAMiN’schen Ketten in Bewegung zu setzem 
und folglich einen mehr oder weniger lebhaftem Luftaustritt am ab- 
gekehrten Ende hervorzurufen. Ist diese Druckhöhe gegebeji und 
überdhss die mittlere Länge der Luftblasen und Wassersäulen bekannt, 
so lässt sich hieraus der Widerstand für die einzelne Wassersäule mit. 
ihren zwei Meni.sken berechnen. 

Es sei z. B. die gefundene Druckhöhe = 1 200"’"' Wasser, die Länge 
des benutzten Holzstückes = 1 00""", diej(‘nige eines Gliederpaares in 
der JAMiN'schen Kette, d. h. einer Wassersäule und einer Luftblase 
— o"’.'"5. Daim ist die Gesammtzahl der Gliederpaare und folglich 
auch der Wassersäulen in jedem Gefass = 200 und der Widerstand, 
für das einzelne Gliederpaar berechnet sich auf 6 “'", d, h. der- 
selbe hält einer Wassersäule von G""” das Gleichgewicht. 
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Über die approximative Grösse dieses Widerstandes mögen nun 
einige Beispiele Auskunft geben. 

1. An i2o“"‘ langen, frisch ausgegrnbonen Wurzelstücken von 

Fagus sihatica ruft eine Wassersäule vmi 1200**'“ eine lebhafte Luft- 
sti*ömung hervor, während bei 6oo*“"‘ Di*uck nur ein äusserst spär- 
licher Austritt von Luftblasen erfolgt. Betrachten wir also die erst- 
genannte Ziffer als inaassgebend und setöen wir* wiederum die Länge 
eines Glieder2)aares =rr so ergied)t die Bechnung 240 Gliederj^aare 

und j)ro Paar einen Widerstand von 5”““ Wasser. 

Versuche mit. anderen, nur 80“’” langen Wurzelstüeken ergaben 
den etwas geringeren Widerstand von nicht ganz 4*"’”. 

2. Frisclie Wurzeln von ghdimmi (n*ford(‘rt.eu bei Anwcuulung 

von ioo“‘"* langen Stücken (‘inen Wasserdruck von 1200*“”*, um die 
b('zei(;hnet.e Luftströmung zu zeigen. Hieraus berechnet sich der frag- 
!i<dj(^ Widerstand ])ro Gliederpaai unter denselben Voraussetzungen, 
wie oben, auf Wasser. 

B<^i Wur/(*lstücken von 130'“'“ Länge und darüber war eine Wasser- 
säule von i ohne Wirkung. 

3. Äst( von Populm alha wurden in vier Quadranten gespalten 

und die letzteren mich Entfernung des Markc's untevsuclit. Stücke 
von Länge z(Mgteii hddiaftes Austriden von Lufthlasi^n bei einem 

Druck von 1200’"'" Wasser. Der Widerstand in der JAM^N^schen Kcd.te 
beträgt hi(M*nach r_„ 'y’T 5 Wasser pn) (Uiederjiaar, immer unter der 
Voraussetzung, dass die Länge eiin\s sohdieii Paares = oT‘5 zu 
setzen sei. 

4. Ebenso behandelte Aste von Betula alba lieferten genau 
dasselbe Resultat, also (d)enfalls einen Widerstand von 7'T5 pro 
(]}lied(‘rj)aar. 

5. Zahlreiche, in derselben Weise angcstellte Versuche mit un- 
gefähr zolldicken Asten von Quercus Jlolmr ergaben bei Anwendung 
von etwa 50 bis 60“'“ langen Stücken einen mittleren Widerstand von 
10”''" Wasser pro Gliederpaar. 

(). Ebenso behandelte, etwa daumendicke Äste von Fagus silvatim 
zeigten an Go'"'"’ langen Stücken lebliafteu Luftaustritt bei Anwendung 
eines Druckes von 600 Wasser, woraus sich für die angenommene 
Länge eines Gliederpaares ein Widerstand von 5'”"' pro Paar ergiebt. 

7. Mehrjährige Zweige von t^ilix fragilü lieferten für den frag- 
lieheii Widerstand im Jrahlingsliolz etwas schwankende Werthe, im 
Miftel etwa 6 bis 8"'"' j>ro Gliederpaar, 
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Vergleichen wk nun diese Zahlen, mit den von A. Zimmermann’ 
gefhudenen Wertheii, wonach der Widerstand der beiden Menisken 
eines , Wassertropfens in der Jamin 'sehen Kette ein Viertel bis ein 
Sechstel der Capillarkraft beträgt, so muss der Unterschied in den 
Ergebnissen überraschen. Nach Zimmermann, dessen Untersuchungen 
sich allerdings nur auf (Glasröhren Iveziehen , würde nämlich der Wider- 
stand der einzelnen Luftblase (also nach obiger Bezeichnung der Wider- 
stand, pro Gliederpaar) bei einer Röhrenweite von 50 Mik. etwa 100“"' 
Wasser betragen, nach den vorstehend mitgetheilten Versuchen dagegen, 
bei welchen zum Theil Gefässröhren von ungefähr gleicher Weite 
den Ausschlag gaben, nur etwa 5 bis 10®“ pro Gliederpaar. 

Man könnte nun versucht sein, diesen Unterschied mit der 
Inabibitionsfähigkeit der Gefilsswand in irgend welchen Zusammenhang 
zu bringen. ' Da jedoch erfahrungsgemäss fiir die Capillaritätsersclu'i- 
nungen nm* die Benetzbarkeit der Substanz, nicht ihre chemische 
und moleculare Zusammensetzung maassgebend ist, so muss jede Ver- 
muthuug dieser Art von vornherein zurückgewiesen werden. Über- 
dies ergaben directe Versuche mit etwa 3"'"' langen Pfropfen aus dem 
Holze von Arifttolochm SipJio mid Cleinaiis Yitalha. dass die Wasser- 
säulen in den Gelassen sich keineswegs durch leichte Verschiebbarkeit 
auszeichnen. 

Da ferner die Druckhöhen, bei welchen der Austritt von Luft- 
blasen aus den Gefassen der Ilolzstücke beobaiditet wurde, eher zu 
hoch als zu niedrig angegeben sind, so bleibt nur übrig, nach Eehh'.r- 
quelleii in der Längenbestiramung der Gliederpaare zu suclum. Solche 
Fehlerquellen sind in der That vorhanden. Erstlich ist zu berück- 
sichtigen, dass die längeren Wassersäulen bei der Herstellmig von 
Längsschnitten leichter getrollen werden als die kürzeren, weshalb 
für die Ausfiihrung der Messungen .sich vorwiegend Objecte darbieten, 
deren durchschnittliche Länge unter dem wahren Mittelwerth zurück- 
bleibt. Dazu kommt sodann der Umstand, dass die untersuchten Ast- 
.stiieke wahrscheinlich mehr oder weniger verdünnte Luft enthielten, 
was zur Folge haben musste, dass die Wassersäulen durch den 
atmosphaeriseben Druck von den Schnittflächen aus nach der Mitte 
zusammengeschoben wurden. Der beobachtete Widerstand gegen Ver- 
schiebung röhrte also voraus.sichtlich von einer Kette her, deren Länge 
mit deijenigen des Aststückes nicht übereinstimmte ; die Berechnung 
pro Gliedei’paar ergab daher eine zu klcme Ziffer, 

Zuweilen lässt sich auch ganz direct beobachten, dass einzelne 
Gefässe weithin nur' Luft, andere auf einer eben so langen Strecke 


* A. ZtMMEKMANN., Berichte der Deutschen Bot. Ges, Bd. 1, S. ^ 584 . 
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nur Wasser fiihreii. Beim Experiraentiren geben alsdann die geringsten 
Widerstände den Ausschlag, während die mikrometrische Messung der 
trliederpaare sich vielleicht auf ganz andere Ketten bezog. 

Die CoiTecturen, welche mit Rücksicht auf diese Fehlerquellen 
anzubringen wären , sind leider einer genaueren Bestimmung auf 
directem Wege nicht fähig. Soviel ist jedoch .sicher, dass die ge- 
fundenen Zahlenwerthe, sowohl für die Länge der Gliederpaare als 
für die liieraus l)erechneteu Verschiebungswiderstände, kleiner sind 
als die wirklichen und zwar .so <*rheblich, dass statt - ihrer wahr- 
scheinlich richtiger deren Multipla gesetzt werden können. 


Trotz der hozeichneten Fehlci’quellen mag es gestattet sein, uns 
vorläufig an die empirisch gefuitdenen oder willkürlich abgerundeten 
Werthe zu hal(..‘u, nur um die folgende Betrachtung für bestimmte 
Zahlen verhältni.s.se durchzuführ<>u. Es handelt .sich jetzt nämlich darum, 
unter gegebenen Bedingungen die Vorgänge zu ermitteln, welche in 
der JA.MiN’.schcn Kette in Folge von Saugwirkungen am einen Ende 
derselben sich abspielen. Denken wir uns vorerst eine solche Kidte 
einfachster Art in aufrechter Stellung. Luftblasen und Wassersäulen 
seien untei' sich gleich, jede i""" lang. Die Röhrenweite betrage o‘To5; 
der Widerstand eines (iliederj)aares (d. h. zweier Menisken) sei — f)®"* 
Wasserdruck, zu welcher Grösse für di(‘ Richtung von unten nach 
oben noch da.s Eigengewicht einer Wassersäule zu addiren ist, so 
dass der Gesammt widerstand sich auf i o®® Wasser beziffert, 

Stellen wir mxs jetzt vor, die so beschaffene Kette sei läng(u*e 
Zeit (üner starken Saugwirkung ausgesetzt, wele.he indess nur auf dii* 
oberen Gliederpaare einwirke. Zahlreiche Wassersäulen seien in Folge 
dessen bereits verseil wundei^ und die Spannung der Luftblasen habe 
auch schon einen sehr niedi'igen Grad en’eicht. Wir könnten die.se 
Spannung, um den extremsten Fall zu wählen, auf Null sinken lassen; 
der einfacheren R.echnung wegen mag es indess gestattet sein, sic 
dem oben / bezeiehneten Gesammtwiderstand von io®‘“ Wasser gleich 
zu setzen. In diesem Falle beträgt also die Spannung der obersten 
Luftblase, deren räumliche Ausdehnung wir vorläufig unbestimmt 
las.sen, in Wasser amsgcdrückt = lo®®, d. h. ungefähr '/looo einer 
Atmosphaere. Die nächstfolgende Luftblase besitzt alsdann eine um 
•den Widerstand der zwischenliegenden Wassersäule, also um lo““ 
höhere Spaimung. Dasselbe gilt auch von der zweit- und dritt- 
folgenden u. s. w. Wir erhalten somit flir die successiven Luftblasen 
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cli(‘ folgeiulti S])annung5a*eihe, in welcher die Ziffern den Wasserdnick 
in Millimetern bezeichnen. 

10, 20, 30, 40, 50, 60 n-\o. 

Im letzten Gliede rechts, also im der Reihe, sei die Span- 
nung der T.uft wieder derjenigen der Atmosphaere gleich, also niud 
10”^ oder ioooo”'”\ Man hat also n . \ o ~ loooo, woraus n ~ 1000, 
d. h. die 1000. Luftblase, von oben gerechnet, zeigt wieder die 

normale Spannung. 

Um nun noch die l^ängc'tiausdehnung d<'r Luftblasen zu bestimmen, 
gehen wir v'on der Erwägung aus, dass das ariihmetiselie Mittel aus 
den successiven S]>annungeii unserer Reiln^ - ?dso ruiul (üne 

lifiJbe Atmosphaere beträgt. Die I^ufthlasen halxni also durehstdniitt- 
lieli halbe Norinalspaimuug und folglich doppelte Länge. Di(‘S(‘ Durch- 
schnitt swerthe entsprechen zugleich dem mittleren Glied der Kettt', 
also der 300. Luftblase. Wenn aber diese Luftblase bei halber S|)au- 
nimg dop])elte Länge besitzt, so steigert sieh diese liänge von da 
bis zum oberen Ende auf das Vi(u*fa(*h(\ Di(^ oberste Luftblase^ ist 
somit die 500. 2”"”, die 1000. (wie alle übrigen) i“”" lang. 

Wollte man die sänimtliehen Luftblasen l)is zur wiedcu* auf‘ 
ihre ursprüngliche Grösse compriiniren , so müsste ihre duj'chsclmitt- 
liche Länge auf die Hälfte reducirt werden. Dies könnte z. B. dadurch 
geschehen, dass 300 Wassersäulen von je Länge einzeln in die 
Luftblasen eniigeführt würden. Wenn dem aber so ist, so muss um- 
gekehrt die angenommene Verdüimuiig der Luft durch das Verscliwün- 
den von 500 Wassersäulen zu vStaiide gekommen sein. Hieraus ergeben 
sich für den Zustand nach und vor d(U' Saugwirkung folgende Ver- 
hältnisse. 

Nach der Saiigwirkung bcstajid die K( 41 e bis zu (lemjimigen 
Punkte, wo keine Veräiideiauigen mehr eiiitreteii, aus 1000 Wasser- 
säulen von je P“'" Länge und aus 1000 Luftblasen von diirehsclmitl- 
lieli doppelter Länge. Die Gesammtlänge d(T Ketü^- beträgt also 
3000”"'’. 

Vor der Saiigwirkung 'Waren es dageg(m 1500 Wassersäuhm und 
1500 Luftblasen von je Länge, zusamnK'ii also ebenfalls 3000“”“ 
Kettenlänge. 

Auf diese ausführlit*li(‘ Darlegung mögen nun noch einige Zahlen- 
beispiele folgern, welche sieh unmittelbar an die olien mitgetheilten 
V ersucliscrgebnisse anleluien. 

1. Mittlere Länge der Luftblasen 0*^3, derWassei^säulen = o”‘."*2, 
zusammen = oT‘5. Widerstand eines (Uiederpaarcs gegen Vcu’scdiie- 
bung 8"’“‘ Wasser. Für die Spannungen der Luftblasen nach statt- 
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gcfunderiei* Saugwirkmig ergiebt sich alsdann die Reihe 8 , 1 6 , 24 . . , • 
und da • 8 10000, so wird ^250. Nach der Saugwirknng 

besteht also das in Betracht kommende Siück der jAMiN’schen JCette 
ans 1250 Ijuftblasen von durchschnitüicli doppelter Länge und aus 
ebenso vielen Wassersäulen von ursprünglicher Länge, Die Gesammt- 
länge der Kette bezifl*ert sich also auf 1250* o.d 4-1250*0.2 =: 1 000*”’". 
Vor der Saugwirhung waren es dagegen 2000 Luftblasen ä und 

2000 Wassersäulen ä 0T 2, zusammen* () 00"*”' Luft und 400®“ Wasser, 
aLso wieder iooo'”"‘. 

'2. Mittlere Länge (dner Luftblase = o'”"’2 2, einer Wassersäule = 
Widerstand einc^s (rli('der2)aares gegen Verschiebung 5'“'”. 
S])aunimgsreihe also 5, ro, 15 ....y/,* 5. Hieraus 2000. Nach 
stattgefund(ni('r Saugwirkung «‘uthält somit die Kette innerhalb djpr 
Vers<*liiebungszou(‘ 2000 Luftblasen a 0*^44 , welche einen Raum von 
l)('aus]>rucli(ui, und 2000 Wassersäulen a o“”“i(> mit einer (ie- 
sanimllänge von 320’“"'. Länge der Kette 880 4 " 320 = 1200”'”*. 

3. Mittl(‘re Länge <duer Luftblase = o’T39, tuner Wassersäule 

oT'o(), Widerstand eines (iliederj)aares 4'”'" Wasserdruck. Span- 
nuugsreihe denu'ach 4, 8, i 2 • 4. llic'raus n = 2500. Inner- 

halb der Verschiebuiigszoue enthält somit <lie KeU(‘ 2500 Luftblasen 
ä o"““ 78 und 2500 Wassersäulen ä o"V"o(), was zusammen einer Ketbm- 
läug(' von entsju'icht. 

4. Länge der Luftblasen -- 2""“, der Wasscu’säiilen o*""'24‘ 

Widerstand eines (iliialerpaares r™ j o'“"* Wass(u*druck. Spaimungs- 
r(uhe IO, 20, 30 .... /y • 10. Hieraus n — 1000. Die Ketten- 
länge innerhalb der Versehiebungszonc berechnet sich daher auf 
looo • 4 4- 1000 . 0.24 4240“'“. 

Ich 1 )(‘merk(^ hierzu, dass die angtniomnn'ne Luftblasenlängc von 
2""" um- einmal beobachtet wurd(^ (vergl. S. 567). 


Lassen wir jetzt iiaehträglieh die oben erwähnte Corrc^ction eiii- 
tndeii, indem wir den Widerstand der Wassersäulen erheblieh liöher 
aiisetzeii, so redueiren sich die berechneten Kcttenlängen auf ent- 
s])r(»chcnd kleinere Wei*the, welcln^ voraussichtlich nicht über 2 bis 
3'“ hinausgehen. 

Diesem BerecJmimgen der Kettenläuge bis zu dem Punkte, wo 
die Verschiebung gleich Null wird , sind ini Übrigen auf die Annahme 
l^asirt, dass die Wassersäule, welche nach stattgefundener Saug- 
wirkung die oberste in der Kette ist, nicht mehr im Bereiche der 
osmotischen Saugung liege. Denn nur unter dieser Bedingung ist 
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für den Augenblick ein stabiler Gleichgewichtszustand denkbar; in jedem 
anderen Falle würde die Entleerung der Gefassröhren noch fortdauern. 

Die bezeichnete Annahme erscheint indess unter allen Umständen 
gerechtfertigt. Zwar ist die Grenze, bis zu welcher eine lebhafte 
Transpiration durch Vermittelung des Parenchyms wasserentziehend 
wirkt, nicht genau bestimmbar; wir wissen jedoch, dass die eigent- 
lichen Verdunstuugsflächen eines Baumes auf die Blätter und die 
jüngeren Zweige beschränkt sind und dass die osmotische Bewegung 
von Zelle zu Zelle, welche durch den Wasserverlust herbeigefiihrl 
wird, nur eine ganz kurze Strecke weiter nach rückwärts reicht. ‘ 
Die obersten Wassersäulen der Jamin ’scheu Ketten liegen also iin 
Allgemeinen stets in den jüngeren Theilen der Baumkrone. 

Ist diese Folgerung richtig, dann ergiebt sich aus dem Vor- 
stehenden, dass die durcli Transpiration bedingte Saugwirkung in 
der JxMiN’schen Kette — diese für sich allein betrachtet — in der 
Regel ebenfalls nur auf die dünneren Äste beschränkt bleibt, und vor- 
aussichtlich nur selten über die. Basis der Kj’one herabreicht. Im ast- 
freien Schaft ist folglich der Wassergehalt der Gefasse für die unmittel- 
bare Saugwirkung der trauspirii'enden Kroni*. gewöhnlich gar nicht 
erreichbar. 

Von einer bis in die Wurzelspitzen sicli fort])flanz(“nden Saugwelle, 
wie Böhm, sie’ voraussetzte, kann also innerhalb der Gefässe, zumal bei 
höheren Bäumen, nicht wohl die Rede sein, tlbrigens ist. die Unhalt- 
barkeit dieser Voi’stcllung bereits von Godlewski" in überzeugender 
Weise dargelegt worden. 

Andererseits ist bekannt, dass ein nennenswerther Auftrieb von 
unten, d. h. von der Wurzel her, in den Gefassen nur während der 
Zeit des Blutens vorliaiiden ist. Mit der Entfaltung der Blätter ist 
diese Periode der Saftfülle abgeschlo.ssen. Von jetzt ab bi'sorgen die 
Wurzeln zwar immer noch den uöthigeu Nachschub; allein dies ge- 
sidiieht mit so geringer Kraft, dass die Hielifläche eines Baumstumpfes 
schon ])ei i bis 2“’ Abstand von der Erdoberfläche nicht mehr schwitzt, 
selbst dann nicht, wenn die Vei'dun.stung vollständig beseitigt wird. 
Überdies bluten auch die. tiefer gelegenen Schnittflächen oder Bohr- 
löcher eines Stumi>fes offenbar nicht aus den Gefössen, sondern aus 
d('u saftreichen Tracheiden und Libriformzelleii ; dies ergiebt sich schon 
aus der Thatsache, dass die in den Holzkörper eingeführten Röhren 
nur Wasser, niemals Luftblasen aufuehmen. 


^ V^ergl. Wkstekmaier, Über die Wanderung des Wassers ini lebenden I^arenchyin. 
Sitzungsber. d. Berliner Akad. d. Wiss. 1884, S. liio. 

’■* Zur Theorie der Wasserbewegung in den Pflanzen. Prinosheim’s Jahrbücher 
Bd. XV. 8. 569 (1884). 
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Über diesen Punkt, auf den ich weiterhin zurückkommen werde, 
liegen mir verschiedene Versuch sexgebnisse vor, von denen ich hier 
nur das folgende anfätire. 

Am 17. Juni 1885 wurden gegen Abend zwei Buchen in ver- 
schiedenen Höhen abgesägt, die eine kurz über dem Boden, die andere 
in Mannshöhe. Die stehen gebliebenen . Stumpfe wurden dicht mit 
Wachsleinwand verbunden, so dass jede Verdunstung in die Luft 
vermieden war. Am anderen Morgen waren die Schnitttlächen der 
beiden Stum[)fe zwar feucht. Jedoch oline zu bluten. Am 20. Juni 
Morgens zeigte» dagegen der' kürzere Stmnpf deutliches Bluten, indem 
die Schnittfläche unter dem Juche ganz mit Wasser b<»deckt war; 
der längere war unverändert gebliel)en, die Schnittfläclie fühlte sich 
nur feucht an, wie l)ei frisch durchsclmittenem Holze. 

Zwei unten am längeren Stumpf angebrachte Manometer mit. 
ofteuf»!* R(')hre zeigten deutlichen Saftaustritt. Es trat aber nur 
Saft aus dem Holze aus, nicht etwa abwechselnd Wasser 
und Luftblasen. Ein drittes, etwa in halber Brusthöhe befindliches 
Manom(»ter (b'utc^t/ auf Saugung von Seite des Stumpfes, was jedoch 
möglicher Weise eine bloss locale Erscheinung war.‘ 

Die mikroskopis(*he Untersuchung des Stuinpniolzes ergab, dass 
die (Tofässe r(»ichlich Luft führten, während das libriform ganz mit 
wässtuägem Satt erfüllt war. Das Letztere scheint übrigens bei Laub- 
hölz(»rn nur selt(»n vorzukommen; wenigstens erwies sich bei Betula 
und C!arpinu.H zu d(»rs(»lben Zeit auch das Libriform im Stumjvfliolze 
stets lufthaltig, obschon beim Bluten el)enfalls nur Wasser austrat. 

Wenn aber, wie aus dem Mitgeth eilten hervorgeht, die vSaugung 
von oben nur (»twa bis zur Basis der Krone hcTab und die Dmck- 
w^Irkuiig von unten höchstens bis auf Mannshöhe hinauf reicht (in 
den (icfässen nicht einmal so weit), so kann die Bewegung der 
.Iamiis scIkui Kette in demjenigen Theil des Stamnu^s, w(dcher zwischen 
d<»n b<»zeichnetcn (grenzen liegt, nur durch Kräfte bewirkt werden, 
die im Stamnn» selbst ihren Sitz haben. Diese von Saugung und 
Pressung in axiler Richtung unbeeinflusste Stammlänge kann bei hoch- 
schäftigen Bäumen leicht 15 bis 20"' und ’daniber >)etragen. 

Hierzu ist allerdings noch die Bemerkung zu wiederholen, dass 
di(‘ ganze vorstehende Betrachtung sich nur auf die isolirt gedachte 
jAMiN'sche Kette bezieht. Im Baume seihst werden die erhaltenen 
Resultate durch die Luftspannungen im Libriform, welche anderen 

^ ln gleicher Höhe angebrachte Manometer verhalten sich nämlich keineswegs 
immer gleich; es kann Vorkommen, dass das eine Saugen, das andere Bluten anzeigt. 
Die Schnittfläche eines dicht am Stamme ahgeschnittenen Astes .kann bluten , während 
der Stamm selbst unmittelbar darüber Wasser ei|isaugt. 

Sitzungsberichte 1886. 
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Gesetzen folgen, vifelfach modificirt, und zwar je nach dem Saft- 
reichthum des Holzes in verschiedener Weise. Die hierbei vorkom- 
menden Wasserverschiebungen finden jedoch, im Grossen und Ganzen 
nur in der Querrichtung statt imd können daher vernachlässigt werden. 


III. Das. Wasseraetz im Tracheideiisystein des Holzkdrpers. 

Nicht zu verwechseln mit den Gefa.ssröliren , in denen Was.ser- 
Iropfen und Luftblasen sich zur continuirlichen Kette aneinander renhen, 
sind die riiigsum geschlossenen Tracheiden (und Libriformzellen) , ob- 
schon sie ebenfalls ein bewegliches System von Wasser und Luft ent- 
halten. Mit Rücksicht auf die Saftbewegung im Holze liegt übrigens 
der Unterschied weniger in der Geschlossenheit der ('inzelnen Ele- 
mente, als vielmehr in der ungleichen Penn(*a} tili tat der Zellmembran 
für Wasser imd Luft. Während das Wasser schon bei geringem 
Druck von Zelle zu Zelle strömt, zumal in diu* Richtung der behöften 
Poren, erscheint die Beweglichkeit der Luft auf ein äusserst geringes 
Maass eingeschränkt. Die Luftblasen in den einzelnen Tracheiden 
befinden sich also in relativer Ruhe, indess der wässerige Inhalt an 
der allgemeinen Bewegimg des Saftsteigeiis Antheil nimmt ; jeiu^ Blasen 
verhalten sich gleichsam wie Inseln eines Flusses in der netzartig 
getheilten Strömung. 

Aus diesem Verhalten erklärt sich die schon oben erwähnte 
Erscheinung, dass beim Bluten der Baumstumpfe im Sommer ge- 
wöhnlich nur Saft, ohne alle Beimengung von Luftblasen, aus dem 
Holze hervorquillt, selbst wemi Gefässe und Libiiform reichlieli Luft 
fuhren. Damit in Übereinstimmung steht auch die mikroskopische 
Thatsache, dass die Luftblasen fast immer den mittleren Theil des 
Lumens (meist in Mehrzahl) und nur ausnahmsweise das spitze Ende 
desselben einnehmen. Würde die Luft der Strömimg des Saftes folgen, 
wenn auch in langsamerer Bewegung, so müsste .sie doch erst an 
die zugeschäiften Enden der Tracheiden sich anlegen, bevor .sie die- 
selben durchsetzt, um in die Nachbarzelle zu gelangen; man müsste 
also öfter, als dies thatsächlich der Fall, endständigen Lufträumen 
begegnen. 

Übrigens ist es nicht allein der Widerstand der Membranen, 
welcher die Luftblasen zurückhält; auch die Zuspitzung der Tracheiden 
spielt dabei eine bedeutsame Rolle; sie hat die nothwendige Folge, 



Schwendenek: Untersudtungen Qber das Saftsteigen. 577 

dass schon das einseitige Vorrücken einer Luftblase in das sich ver» 
engende Lumen der Spitze dmrch Capillarkr&fte verhindert wird. So- 
bald nämlich das Wasser einer bestimmten Zelle sich am einen* oder 
anderen Ende weiter in die Spitze zurückzieht oder in dieselbe ziuück- 
gedrängt wird, entwickelt die con^ave Grenzfläche des verschobenen 
Wassertropfens einen ugi so stärkeren capillaren Zug, je enger an 
der betreffenden Stelle das Lumen der Spitze. Das capillare Gleich- 
gewicht ist folglich gestört; der kleiner gewordene Meniskus mtiss 
nothwendig dem mittleren Thoil der Zelle sich wieder nähern, indem 
er Wasser aus den Nachbarzellen hei*überzieht. Luft und Wasser 
werden sich ül)erhaupt im Tracheidensystem -stets so vertheilen , dass 
die nach unten concaven Menisken in iiirer Gesammtheit dieselbe 
Kraftsnmme i*epräsentiren , wie 'die nach oben concaven, und dass 
übei’dies die entgegengesetzten KrSftc in j<>der Querschnittsscheibe 
einander gleich sind. 

Die" Lnftblasc'ii spielen also im Tracheidensystem eine ganz andere 
Holle als in der .lAMiN schen Kette. Sic dehnen sich zwar in gleicher 
Weise aus, wenn der Saftabfluss an irgend einer Stelle gi’össer ist 
als der Zufluss; sie wirken auch hier wie dort activ auf die Wasser- 
beweguug ein, wenn sie in Folge von Temperaturänderungen sich 
vergrcissei’n oder verkleinern , — aber sie bewegen sich .im einen wie 
im anderen Falle nicht von der Stelle. 

Die Strömungsbahnen des wässerigen Zellsaftes bilden hiernach 
bei ausreichender Saftfüllc ein ununterbrocJienes Netzwerk, in welchem 
die Bew’’(‘gung von unten nach oben die Reibungswiderstände der ein- 
geschalteten Membranen und überdies den hydrostatischen Gegendruck 
des Saftes zu überwinden hat. Der letztere allein würde für die grössten 
zw ischen Gipfcd und Basis beobachteten Spannungsuiiterschiede der Luft- 
blasen, die rund auf eine Atraosphaere zu veranschlagen sind, eine 
Steighöhe v<«i i o™ ergeben. Von dieser Höhe muss jedoch wegen der 
offenbar sehr erheblichen Widerstände ein gewisser Bruchtheil äb- 
gezogen werden, dessen approximative Bestimmung nur auf experi- 
mentellem Wege möglich ist. ‘ 

Nun wissen wir bereits, dass diese Widerstände im Allgemeinen 
erheblich kleiner sind als in der Jamin '.sehen Kette, da ja der nämliche 
Wurzeldruck, welcher im Libriform der Baumstumpfe deutliches Bluten 
bewirkte, den Inhalt der Gefässe nicht zu bewegen vermochte. In 
diesem Pimkte lieferten die Versuche an Fagus, Betula und Carpinus 

* * Vergl. hierüber A. Ziumbrmann, /.ur Kritik der BöHM-HARTie’schen Theorie 

der Wasserbewegiing. Ber. d. Deutschen Bot. Ges. I, S. 183 (1883). Ferner von dem- 
selben Autor: zur GooLEwsKi'schen Theorie der Wasserbewegung. Ebenda Bd, lll, 
S. 290 (1885). 
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(am 23. big 27. Juni ängestellt) stets dasselbe Resultat. Wenn folglich 
die Bewegung, welche eine Spannungsdifferenz von einer Atmosphaere 
ha der JAMiN’sclien Kette hervorruft, gewöhnlich etwa i bis 2”*, seltener 
mehrere Meter weit reicht, so ist für das Libriform die Annahme einer 
etwas höheren Ziffer, vielleicht 5 bis 8”, von vornherein gerechtfertigt. 
Es ist ferner in hohem Grade wahrschehilich, dass der nämliche Druck 
in einem libriförm mit zahlreichen behöften Poren, also in eigent- 
lichen Tracheiden, ceteris paribus eine ausgiebigere Bewegung Ttedingt, 
als in spärlich getüpfelten Holzzellen gewöhnlicher Art. 

Bezüglich des Nachschubes von der Wurzel aus hat es übrigens 
kein prakftsches Interesse, die Höhe, bis zu welcher ein Druck von 
einer Atmosphaere Bewegung im Libriform bewirkt, genauer zu be- 
stimmen. .Denn die Eriahrung lehrt ja, dass so grosse Druckkräft(> 
während des Sommers gar nicht wirksam sind und dass die that- 
sächlich vorhandenen nur etwa bis Maunsheihe reichen. In dieser 
Höhe bluten die Hiebtlächen der Baumstumpfe, auch Avenn sie gegen 
Verdunstung geschützt sind, in der Regel nicht mehr, weder aus den 
Geiässen, noch aus dem Librifonn. 

Dagegen wäre es allerdings erwünscht, die Tragweite der von 
der Krone ausgehenden Saugung auch für die Ex.trcme der Luft- 
verdünnung,. die hier Vorkommen können, wenigstens annähernd zu 
kennen. Die zu lösende*. Aufgabe bleibt also immer diesellx^: (*s soll 
ermittelt werden, bis auf welche Entfernung der Ülierdnick einer 
Atmosphaere Bewegung im Librifoim und zwar in der Richtung von 
imteu nach oben zu bewirken vermag. 

Die bisherigen Beobachtungen geben uns hierüber keinen Auf- 
schluss. Fütrationsversuche mit Conifereuholz kömien ihn nicht geben, 
so lange die Vorfrage, ob das Wasser theilweise durch gefäs.sartig(* 
Ti-acheidenreihen strömt, Zweifel gestattet. Und was das oft erwähnte 
Experiment von Th. Haktig betrifft, wonach ein auf die obere Sclmitt- 
lläehe eines saftreichen Holzstückes gebrachter Wassertro])fen das so- 
fortige Hervortreten eines Ti’opfens an der miteren Schnittiläche be- 
dingt, so beweist dasselbe nur, dass der Druck einer Wassersäule, 
welche von Schnittfläche ' zu Schnittflä<*,he reicht, alle der Bewegung 
entgegen stehenden Hindernisse zu überwinden vemag. Das heisst 
mit anderen Worten und mit specieller Berücksichtigung der gestellten 
Aufgabe: In einem Holzstück von 10™ lAnge, dessen Wasseimetz, 
continuiiiich gedacht, bei lothrechter Stellung eine volle Atmosphaere 
re2)raeseutirt, sind die vorhandenen Filti*ationswiderstände kleiner als 
eine Atmosphaere. Soviel ivusste man aber schon zum Voraus. Denn 
wären die beiden Grössen einander gleich , so könnte die Luftverdünnung 
in zusammenhängenden Wasserfäden von mehr als i o™ Länge gar keine 
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Bewegung veranlassen, nicht einmal in horizontaler TÜchtung, was 
doch offenbar nicht zutrifft. Der Th. llARTie’sche Versuch lässt uns 
also vorläufig ebenfalls im Stich. 

Aber vielleicht gelingt es, durch Wiederholung dieses Versuches 
unter verschiedenen Bedingungen weitere Anhaltspunkte zu gewinnen. 
Es ist zunächst leicht zu constati’*en , dass saftreiche Aststficke be- 
liebiger Laub- mid Nadelliölzer stets dasselbe Resultat ergeben, auch 
wenn die Länge bis auf 2™ und darüber gesteigert wird, vorausge- 
setzt natürlich, dass die Lufttension im Libriform eine annähernd 
normale sei. Ist die Ilolzluft stark verdünnt, so wird begreiflicher 
Weise der oben aufgesetzte 'IVopfen sofort eingesogen, ohne ein Her- 
vortreten von Wasser am unteren Ende zu veranlassen. Bringt man 
jedoch ehie grössere Anzalil von Troj>feu auf die obere Schnittfläche, 
so tritt an kürzeren Stücken, bei.spiel.sweisc von 10 bis zo'” Länge, 
die erwartete Wirkung zuletzt docli ein. Bi'i längeren Ästen genügt 
dagegen dieses Verfahren nicht, weil die vorhandenen Spannungs- 
difl'erenzen oflenbar zu gering sind, »un das Wasser im Libriform auf 
grössere EntfernungCin hin in Bewegung zu setzen. Die Luttverdüimung 
kann alsdann nur durch längeres Täegenlassen im Wasser oder durch 
Anwendung von Druck beseitigt werden. 

Prüfen wir zweitens die C«röss(>. der Filtrationswiderstände etwas 
näher. Der Versuch ergiebt., dass ein saftreichcr Spross von 1“ Länge 
schon ])ei einer Neigung von etwa 7° gegen die Horizontale an der 
tiefer stehenden Querschnittsllächc deutlich zu schwitzen beginnt, wo- 
nach also schon eine Wassersäule von etwa 12'"* das ganze i” lange 
VVassernetz zu verschielaui im Stande ist. Ein lo“ langes Wasser- 
netz würde demgemäss eine Druckhöhe von iTz eribrdeni. Das ist 
also annähernd die Kraftgi-össe, welche auf 10'" Länge durch die Rei- 
bung Verloren geht. Ein voller Atmosphaerendruck vermöchte dem- 
nach das Wasser im Libriform, sofern dasselbe zusammenhängende 
Fäden bildet, 8"‘8 hoch zu heben.* 

Ganz anders stellen sich die Bedingungen der Hebung, wenn 
das Holzstück keine zusammenhängenden Wassei’fö-den enthält, wie 
es bei grösserer Ausdehnung der Lufträume, wohl immer der Fall ist. 
Dann ist selbstverständlich die Bewegung des Wassers nur unter Ver- 


* Andere Sprosse erheischteo pro Meter einen erheblich stärkeren Druck, bi.s 
die in Rede stehende Verschiebung eintrat, ein frischer Ast von GirAo bäoba z. B. 
etwa 28™ Wasser. Die Hebungshöhe für eineq vollen Atmosphaerendruck würde in 
solchen Fällen entsprechend geringer, für Ginko z. B. auf 7^2 zu veranschlagen sein. 
Derselbe Ginkospross ergab jedoch nach zweitägigem Liegen im Wasser pro Meter 
wiederum die im Texte mitgetheiltc Ziffer von 10 bis 12®" Wasserdruck a)s Bedingung 
für das Schwitzen der unteren Schnittfläche. 
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dräjigung der überall' im, Wege stehenden Luft; möglich, welche be- 
kanntlich duitsh feuchte Membranen Russerst langsam entweicht. Der 
Widerstand ist daher unter solchen Umständen sehr viel grösser, und 
darin liegt, wie ich glaube, eine vollständig ausreichende Erklärung 
jener auffallenden, schon von Th. Hartio beobachteten Ungleichheit 
des Manometerstandes an nahe liegenden Punkten, — eine Erscheinung, 
die man bei allen derartigen Versuchen immer wieder beobachtet. Jede 
locale Saugung oder Pr<‘ssung pflanzt .sich eben nur in denjenigen 
Partien des Holzes weiter fort, in welchen di(‘ (Jontinuität der Wasser- 
fäden nicht unterbrochen ist. 

Wie wenig in der Regel das im frischen Holze enthaltene Wa,sser 
auf einen einseitigen Dnick^ reagirt, lehrt unter Anderem auch der 
folgende, Ende Mai ausgefiihrtc Versuch. Eine mit Wasser gefiillb' 
Röhre, welche mittels der unten be.schriehenen Metalls})itze hiftdicht 
in einen Kiefernstaram eingesetzt war, wurde einem Drucke' von Goo"'"‘ 
Quecksilber unterworfen. Trotz dieses ansehnliclu'n Druckes nahm 
das Holz innei'halb einer Stimde nur etwa 4 bis (5 Wasser auf, und 
die in der Nähe angebrachten Manometer zeigten ktdne Veränderung. 
— Ähnliche Ergebnisse lieferten auch Versuche au ('inem Eichen- 
stanim. .sowie einige andere, bei i'inem Druck von 1"' Was.ser ange- 
stellte, an Buchen und Hagebuchen. 

Es ist, wie mir scheint, ohne Weiteres klar, dass solche Er- 
scheinungen an lebenden Bäumen nicht etwa durch Vertrocknen der 
Membranen oder spcciell der Schlies.shäut(' in den Hoftüpfehi erkläi't 
werden kömien. 

Noch ein anderes, wiederholt beobachtetes Vorkommniss erklärt 
sich durch das Vorhandensein von Luftunterbrechungen im Wassei*- 
net.z. Offene ManometeiTöhren , welche in glcic'her Weise luftdicht 
in den Holzkörper eingesetzt waren, zeigten zuerst weder Saugen 
noch Bluten an; das Wasser in der Röhre blieb vollständig unbeweg- 
lich. Wurde nun aber mittels Quecksilberdruck etwas Flüssigkeit 
in den Baum hiueingepi'e.sst, so fing das Holz plötzlich zu saugen an, 
und dieses Saugen dauerte nach dem Aufhören des Druckes noch 
läug('re Zeit fort. Offenbar war in diesem Falle ein kleines Stück 
des Wassernetzes unspriinglich nach allen Sedten durcli Luft isolirt. 
An irgend einer Stelle wurde sodann durch Dionh die Verbindung 
mit der Nachbarschaft wieder hergestellt und da hier eine schwache 
Luftverdfinmmg herrschte, so trat nun eine langsame Ausgleichung, 
also Saugen ein. 

Dass der steigende Luftgehalt die Beweglichkeit des Wassers im 
Libriform beeinträchtigt, lässt sich übrigens auch im Laboratorium 
leicht nachweisen, vielleicht am besten an quer aus dem Holze ge- 
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bohrten Zapfen. Ist nämlich das Libriform sehr safiareich oder sogar 
ganz mit wässerigem Inhalt erföllt, so kann;auch in der lüngartehtimg 
des Zapfens, also quer zur Faserrichtung, leicht Wasser durchgepresst 
werden. Bei einem Weidenholzzapfen von 5““ Länge genügt z. B. düer 
Druck einer Wassersäule von etwa 10'” auf die eine Endfläche, um 
die andere sofort zxzm Schwitzen zu bringen. Lässt man dagegen 
die Endflächen durch liiegenlassen . des Zapfens langsam austroeknen, 
wobei Luft in die Libri formzellen eindringt, so hat selbst ein viel 
stärkerer Druck kein Schwitzen zur Folge. 

Ebensowenig lässt sich bei mässigem Druck Wasser durch einen 
der Länge nach herausgeschnittenen Zapfen von Fichtenholz pressen, 
wenn derselbe vorher lufttrocken gemacht und dann wieder in einer 
mit Wasserdampf gesättigten Atmosphaere liegen gelassen wird. Die 
Luft kann alsdann durch die feuchten Membranen nicht- entweichen 
(d. h. nur sehr langsam), das Wasser also auch nicht nachrücken. 
Nur wenn im Zapfen geftlssähnliche Traclieidenstränge vorhanden sind, 
die sich von einer Endfläche zur anderen (^rsti’ecken, steht natürlich 
dem Austritt der Luft durch diese Stränge kein Hinderniss entgegen. 
Bei den zur Unb-rsuchung benutzten, etwa iq““ langen Holzstücken 
tmf jedoch diese Bedingung nicht zu; es ging weder Luft noch Wasser 
durch. Die fraglichen -Stränge scheinen überhaupt im Fichtenholz 
stets nur eine beschränkte Längenausdehuung zu besitzen. 

Wird dagegen ein lufttrockener Zapfen unter Anwendung starken 
Druckes wieder mit Wasser gefüllt, so erweist sich die aufgenommene 
Wassermasse nach wie vor beweglich. Ein Tropfen, den man auf 
die obere Endfläche aufsetzt, bewirkt sofort deutliches Hcrvorquellen 
von Wasser auf der unteren Fläche; auch genügt, jetzt schon ein 
geringer Druck, um in kurzer Zeit erhebliche Wassermengen durch 
den Pfro])f hindurchzupressen. 

Sobald wir es also mit zusammenhängenden, wenn auch von 
Zellwänden, durchsetzten WasseifMen zu thun haben, sind dieselben 
nach jeder beliebigen Richtung des Raumes beweglich; nur ist der zu 
übeiwindende Widerstand .sclb.stredcnd in der Querrichtung -viel grösser 
als in der Längsrichtung, weil in jener auch sehr viel mehr Wände 
auf die Längeneinheit kommen. Die Durchlässigkeit der Membran 
für Was.ser steht aber auch für die Querrichtung ausser allem Zweifel. 

Nach den bisherigen Erfahrungen enthalten jedoch die 
Stämme der meisten höheren Bäume während der Sommer- 
monate keine zusammenhängenden Wasserfäden. So z. B. 
bei Pirms, Picea, Querem, Betula, Ahm. Hier lässt sich daher der 
Th. HABTie’sche Versuch an längeren Stücken aus fnschem Stammholz 
(ohne vorher gegangene künstliche Vermehrung des Wasservorrathes) 
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nicht. Au^ffiihreQ. Dangen gelingt dies zuweilen bei Fagm^ 
und die sich beide durch grössere Saftfiille aus- 

zeichnen. Die erstgenaimten Beispiele genügen indess 
vollständig um zu beweisen, dass die (Kontinuität der 
Wassei*la<lexi nicht zu den Bedingungen des Saftsteigeiis 
gehört. 

In diesem Pimkte kann ich also der Ansicht 
R. Hartig’s, welcher stets »eine zusammenhängende Was- 
ser.schicht, die nur durch Schliesshäute von einander 
getrennt ivird«, als zweifellos vorhanden annimmt*, nicht 
beipflichten. Aus dem Wassergehalt der Hohlräume lässt 
sich ein solcher Zusammenhang auch nicht mit SicJierheit 
folgern; denn ein Blick auf die schematische Fig. 2, in 
• welcher die schattirten Partieen Wasser, die weiss gelassenen 
Luft darstellen, lehrt ohne Weiteres, dass hier trotz eines 
Wassergehaltes von 65.3 Procent continuirliche Wasser- 
föden nur in der Ausdehnung der eingezeiclmcten Linien 
vorhanden sind. (Die Berührung der schattirten Recht- 
ecke in dem Eckpunkten darf nicht als Zusammenhang 
gedeutet werden.) 

Im Anschlüsse au dic'se Ei’örterungen will ich übrigens 
nicht unerwähnt lassen, dass der Th. HARTKi’sche Versuch, 
■ von dem wir ausgegangen , schon verschiedene Deutungen 
I ■ erfahren hat. Tii. Haktig* selbst sieht in dem Vorgänge' 
I I 1 eine Umkehrung des .Saftstromos und meint, es sei »wohl 
I nicht entfernt daran zu denken , dass es wirklich Schwer- 

I I kraft ist, die obige Erscheinung veranlasst.« Weiterhin 

Fig. 2 . sagt, er darüber: »Für die merkwürdige V «uändenuig des 
Saftstromes durch Verändeiamg in der Stellung des Triebes 
finde ich keine, selbst keine hypothetische Erklärung.« Nach Sachs^ 
zeigt der Versuch deutlich, »dass auch die kleinsten Dmekdiflerenzen 
ausgeglichen werden.« Ebenso sieht R. Hartio® darin einen schlagenden 
Beweis, »dass schon ein äusserst geringer einseitiger Dnjck im Stande 
ist, die Filtration des Wassers auf weite Strecken lün zu veranlassen.« 


{ I 
I I 

I 

I I 
I I 

I I 
I I 

I 

I I 
I I I 

I *IJ 

^ *1 I 
I I 
I 

I I II 
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‘ Nach BeM)bachtiiiigen von I)r. Krabbe zeigte eine hochschäftige .junge Buche 
von etwa 40' Höhe urn Mitte Juni (nach etwas regnerischer Witterung) einen so 
grossen Saftreiehthum, dass das Th. HxRTiG’sche Ex[)eriinent an frischem Stammholz 
(P“ lang tmd daröher) bis zu einer Höhe von 20 — ^30' sofort gelang. 

^ Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut zu Miinchen, 111 S. 76. 

® Bot. Zeit. 1853, 

* Arb. d. bot. Inst, in Wfirzburg, II, S. 296 (1879). 

^ Die Gasdrücktheorie, S. 11 (1883). 
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Mit dieser Deutung erklärt sich aucli Scheit* einverstanden, ebenso 
ELFvme* in seiner Schrift über den Transpirationsstrom. Dagegen 
vertritt Godlewski* eine mit der meinigen übereinstimmende Anricht, 
indem er sagt: »Meiner Meinung nach beweist dieses Experiment nur, 
dass die Summe der Filtrationswiderstände sämmtlicher zu passirender 
Tüpfelwände geringer ist, als der Druck einer der Länge des zum 
Experiment benutzten Sprossstückes gleich hohen Wassersäule. « Diesem 
Satze stimmt auch J. Vesoue^ bei. 


Über die factische Tragweite dev durch Verdunstung bewirkten 
Saugung gewälmen die am lebenden Baum in verschiedenen Höhen 
vorgenommenen Manometerversuche* emige beachtenswerthe Finger- 
zeige, obschon dieselben zunächst bloss d(‘n Zweck hatten. Bluten 
oder Saugen zu constatiren. So ergab z. B. eine am 22. Juni dicht 
über dem Boden abgesägte und aufrecht gestellte Birke, deren Stamm 
etwa 10'“' Durchmesser hatte, für die oberen 'llieile desselben schon 
am 24. Juni deutliches Saugen, das mit zuiielimender Höhe etwas 
intensiver wurde, während <lie untei-steu, etwa 20 bis 40™' von der 
Schnitttläche angeiirachten Manometer fast keine Veränderung zeigten. 
Leider wurde die Sehafthöhe bis zur Krone nicht notirt res geht aber 
schon aus der Dicke des Stammes hervor, dass der Wasserverbrauch 
und die dadurch bewirkte Luftverdün innig nicht über 3 bis 4“ nach 
unten fortgeschritten wai-. 


‘ Jenaische Zeitschr. f. Natiirw. Bd. XIX, S. 6 des Sonderabdr. 

» Act. Soc. Fenn. T. XIV, .S. 12 des Sonderabdr. (1884). 

’ PRiNfl.sHEtM's Jalirb. XV, S. 589 (1884). 

* Ann. agronoui. t. XI, l>. 489 (1885). , , , , , . ,, „ 

“ Für die hierbei benutzten Manometer hatte ich ursprünglich dolchartige Metall- 
fas.sungcn anfertigen lassen, welche der Länge nach bis in die Nähe der Spitze durch- 
bohrt und nach den beiden Seiten mit drei bis fünf quer durchgehenden Öffnungen ver- 
sehen waren. Diese Metallspitzen konnten ohne Vorbohrung in den Holzkörper hin- 
eingedrückt werden, womit der Vortheil verknüpft war. den Zutritt der Luft zu den 
Trachoiden gänzlich ausziiscliliessen. Nachdem sich jedoch herausgestellt, dass ein so 
vollständiger Luftabschluss während der Einführung -des Instrumentes zwecklos war, 
wandte ich später vorzugsweise pfriemenlörmige Metallspitzen an, die sich zum Ein- 
zwängen in ein frisch gemachtes Bohrloch eigneten. Dieselben waren übrigens m 
gleicher Weise längs durchbohrt und an der Aussenfläche mit zwei bis drei Reiben 
von Öffnungen versehen, durch welche der Saft vom Baum aus eintreten oder Wasser 
in den Holzkörper übergehen konnte. Beide Formen der Metellspitzen waren mit 
etwa n™ langen und 2 bis 3»“ weiten Glasröhren in Verbindung, deren freies Ende 
man nach Gutfinden offen lassen oder aber luftdicht versiWiessen k^nte. Das Instru- 
ment mit sammt der Metallspitze wurde immer zuerst mit Wasser gefüllt, dann in den 
Baum hineingetrieben und eventuell mittels Lack und Glasstöpsel verschlossen. Eine 
solche Manometerspitze ist in Fig. 3 S. 584 i" natürlicher Grösse dargestellt. 
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1 £benso>-,war am 7. Juni bei einer jungen Eiche von 

I .etwa 1 6™ Stamnidurchmesser innerhalb der Krone lebhaftes 
Saugen zu beobachten (eine mit Wasser gefüllte offene Mano- 
meterröhre wurde in f&nfeehn Minuten leer gesogen), während 
ein in mittlerer Höhe (noch über dem untersten Ast) ange- 
bracfttes Manometer zwar gleichsinnig, aber sehr schwach 
reagirte und ein zunächst der Basis befindliches gar keine 
Veränderung zeigte. Die Saugwirkung, welche bei der wannen 
Witterung jenes Tages (und der vorhergehenden) sich rasch 
gesteigert haben muss, war also kaum über die Mitte des 
noch jungen Stammes fortgeschritten. Sie dauerte aber am 
anderen Tage noch fort, obsehon es die ganze Nacht hin- 
durch geregnet hatte. Erst nacli zwei bis drei weiteren, 
kalten und regnerischen Tagen , nämlich am 1 o. und 1 1 . Juni, 
trat in das mittlere Manometer Luft aus dem Baume ein, das 
Wasser vor sich her dinngend, während unten am Stamme 
mid oben in der Krone weder Saugen noch Bluten zu be- 
merken war. Jetzt hatte also Wasserzufuhr von unten her 
stattgefunden; dadurch wurde aber nicht bloss das Saugen 
sistirt, sondern auch eine locale Gompres.siou der Luft herbei- 
flg 3 geführt, was auf osmotische Vorgänge schliessen lässt. 

• Aus diesen langsamen Ändermigen im Verhalten der 
Manometer, sowie aus anderen übereinstimmenden Beobachtungen muss 
überdies gefolgert werden, dass die Wasserbewegung in den Stämmen 
unserer Bäume (mit und ohne (xefasse) nur sehr langsam von statten 
geht. Geschwindigkeiten, wie .sie Sachs* für verschiedene Topfpflanzen 
fand (bis zu i^pro Stimde), kommen offenbar nicht vor. Soweit der 
normale Wassergehalt des frischen Holzes und die freilich nur an- 
nähernd bekannten Verdunstungsmengen pro Sommertag eine Schätzung 
gestatten, kann sogar die mittlere Geschwindigkeit nur auf etwa 3 
bis 5™ pro Tag veranschlagt werden. 

Ich stütze mich hierbei auf Berechnungen wie die folgende. Eine 
115jährige Buche von lö*" Schaftlänge und einem mittleren Durch- 
messer von 40™ verdunstet nach von Höhnel* vom i . Juni bis zum 
30. November etwa 9000''®' Wasser, also durchschnittlich 50’“® pro Tag. 
Das Volumen dieses Buchenschaftes berechnet sich auf 20*7r*i6oo 
oder nmd zwei Millionen Cubikeentimeter. Nimmt nun das flüssige 
Wasser im Holze etwa ein Fünftel dieses Volumens ein, so sind das 
400** Wasser. Die tägliche Verdunstungsgi-össe beträgt alsdann ein 
Achtel des Gesammtvorrathes, setzt also im Schaft einen Nachschub 



^ Ai’beiten d. bot. Inst, in Würzburg. Bd. II. 

* Wollny’s Forsch, auf d. Gebiete d. Agriciilturphysili. Bd, II. S. 416, 
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von 2“ voraus. Es ist indess wahrscheinlich, dass dieser Werth unter 
Umständen, zumal im peripherischen 'fheil des Schaftes, auf das 
Doppelte und Dreifache steigt. 

Welche Factoren die Geschwindigkeit de.s Saftsteigens in erster 
Linie beeinflussen, kann nach dem Gesagten kaiun noch zweifelhaft 
sein. Es versteht sich ganz von selbst, dass die Grösse der Drack- 
differenzen im Holze hierbei eine heivorragende Rcdle spielt. Die be- 
sondere Vorstellung jedoch, welche R. Haetig und Russow bezüglich 
der Wirkung eines einseitigen Dniekcs auf die SchÜesshaut der Tüpfel 
vertreten, erscheint mir wenig jdausibel. Jedenfalls ist die Annahme, 
dass der Margo jener Haut erst bei einem erluiblichen Überdruck für 
Wasser durchlässig wei-de, in klarem Widerspruch mit dem Tu. Hartig- 
schen Versuch, der uns gc'zeigt hat, dass schon eine Wassersäule von 
10 bis 12"“ die sämmtlichen Filtrationswiderstände eines meterlangen 
Holzstückes zu überwinden vermag. Für eine Längsreihe von wasser- 
führenden Tracluiiden ergiebt sich demnach pro Filterwand ein so 
geringer tJberdruck (etwa 0.00001 eiiu'r Atmosphaere),' dass au eine 
nenuensw'(“rthe Dehnvmg des Maigo als Folge desselben nicht, gedacht 
werden kann. Andererseits ist sicher, dass Wasser auch bei hohem 
Drack (drei bis vier Atmosphaercii) leicht durch Holzpfropfen gepresst 
wei’den kann und zwar in Quantitäten, welche der Dmekhöhe pro- 
portional bleiben. Wenn folglich d(M* Torus s\ch hierbei an den Poren- 
kanal anlegt, was ich dahingestellt lasse, so wird dadurch ein Ver- 
schluss für Wass(‘r jed('nlalls nicht zu Stande gebracht. 


Zum Scldusse sei hier noch auf die mannigfachen anatomischen 
Verschiedeidieiteu hingewiesen, welche die Beweglichkeit des Wassers 
im Tracheiden-sy Stern (und Libriform) beeinflussen. Vor Allem ist es 
ausser der Wanddicke im Allgemeinen die Zahl und Grösse der Poren 
oder, genauer amsgedrückt, der Flächeninhalt der zarten Schliesshäute, 
welcher bei der Filtration von Zelle zu Zelle vorzugsweise in Betracht 
kommt. Und zwar stehen sich in dieser Hinsicht zwei bekannte 
Extreme gegenüber: auf der einen Seite die ty])ischen Tracheiden der 
Coniferen, Wintereen. Dracaenen u. s. w., welche für die Wasser- 
leitung offenbar vortrefflich angepasst sind; auf der anderen Seite die 

^ R. IIartig berechnet die mittlere Druckdifferenz zwischen benachbarten Trachei- 
den, welche aber nach ihm genügen soll, um Filtration zu bewirken, zu 0.000003 Atmo- 
sphaeren (Unters, aus d. forstbot. Inst, zu München. 111 . 8. 78). ln der »Gasdnick- 
theorie«» wird dagegen diese Differenz (auf Grund anderer Voraussetzungen) zu 
o.oocx)4 Atmosphaeren angegeben (S. 12). 
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dickwandigen Librifojrnysdlen (Stereidep) mit spärlichen unbehöflen 
Poren, eine Grenzfonn, die augenscheinlich vorwiegend mecha- 
nischen Zwecken dient, deren etwaige Betheiligung an der Wasser- 
leitung wir demgemäss sehr niedrig zu veranschlagen haben. Zwischen 
diesen beiden Extremen liegen die zahlreichen Übergänge, die ich 
hier wohl als bekannt voraussetzen danf. 

Wenn es aber richtig ist, dass von den Prosenchymzellen des 
Holzes nur die eigentlichen Tracheiden, d. h. die hofgetüpfelten Zellen 
als wasserleitende Organe bester Qualität zu bezeiclmen sind, so ge- 
währt es för die anatomisch -physiologische Betrachtung einiges Inter- 
esse, das Fehlen oder Vorkommen solcher Zellformen für eine grössere 
Zahl von Dicotylenfamilien nachzuweisen. Eine gedrängte Zusammen- 
s^llung diesbezüglicher Untersuchimgen, welche in meinem Institut 
von E. L. Gregory ausgefuhrt wurden, mag daher an dieser Stelle 
gestattet sein.* Dabei bemerke ich, dass di<^ dünnwandigen, gefäss- 
ähnlichen Ti*acheideu, welche also nicht zugleich specifiseh mechanische 
Elemente sind, in den folgenden Gruppen keine Beinicksichtigung finden. 

1. Bei einer ziemlichen Anzahl von Familien zeigen die unter- 
suchten Repraesentanten keine anderen mechanischen Elemente, als 
mehr oder* weniger dickwandige Libriforaizellen mit behöften Poren. 
Diese Familien (oder Unterfamilien) sind: 

Apocyneen, Asclepiadcen, Corneen, Dij)saceen, Dryadeen, 
Empetreen, ilpacrideen, Ericaceen, Globularieeii , Hypojn- 
tyaceen, Magnöliaceen , Plataneen, Pomaceen, Protcaceen, 
Rhodoraceen, Roseen, Salpiglossideen , Staphyleaceen , Sty- 
raceen. 

2. Eine kleine Gmppe von Familien und Subfamilien besitzt 
ausser den Libriformzellen (Stereiden) mit behöften Poren auch solche 
mit .spärlichen unbehöften. Dahin gehören die 

Amygdalcen, Campanuläceen, Celastrineen, Fagaceen {Eufagus), 
Myrtaceen, Sapotaceen, sowie die Gattung Spiraea. 

3. Eine grosse Zahl von Familien ist durch homogenes Libri- 
forin (Stereom) mit spärlichen unbehöften Tüpfeln ausgezeichnet. 
Dahin gehören die 

Acanthaceen, Acerineen, Anonaceen, Araliaceen, Asperifolien, 
Berberideen, Betulaceen, Bignoniaceen, Gompositen, Cory- 
lacccn, Ebenaceeu, Euphorbiaceen , Juglandeen, Labiaten, 
Laurineen, Lobeliaceen, Meliaceen, Moreen, Myrsineen, Papi- 

' Die ausfflhi-lichc Darlegung dieser Untersuchungen '(in englischer Sprache) steht 
bevor. — Inzwischen ist die umfassende Arbeit von .Soleredeb (llber den systema- 
tischen Werth der Holzstructur bei den Dicotyledonen , München 1885) erschienen, in 
welcher auf das Verhalten der Tüpfel ebenfalls Rücksicht genommen ist. 
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lionaceen, Plumha^e'en, Polemoniaceen, Primulaceen, Rham- 
neen, Rutaceen, Salicineen, Scrophuläriacßen, Solaneen, There- 
biiithaceen, Ulmaceen, Umbellifereu, Valerianeen , Verbena- 
ceen, Vitaceon. 

4 . Bei einigen Familien verhalten sich die verschiedenen Gat- 
tungen ungleich,, indem die ehien nur Librifoiin mit behftflen, die 
anderen nur solches mit unbohöften Poren aufweisen. Diese Fami- 
lien sind: 

tlaprifoliaceen, Oleaceen, Riinunculaceen , Saxifrageen, 'filia- 
ceen, Zygophylh^en. 

Behöfte Poren linden .sieh z. B. in der Familie der Gaprifoliaceen 
bei yUmmum und Sj/mphorimrpiis, unbcböfle bei Sa7nhm‘iis', ebenso 
zeigt unü^r den Gattungen d(T Oleaceen Hynuffn behöfte, Liymtmvi 
und Fraxinvs dagegen un behöfte Poren. 

Wie in zweifelhaften Fälhni der Begriff »Tüpfelhof« abzugi'enzen 
sei, mag hier uncrörtert bleiben; ich bemerke bloss, dass kleine rund- 
liche oder trichterförmige Erweiteningcii , wie sie gelegeut.lich auch 
bei Stein- und Bastzcllen v(*rkommcn, in vorstehender Zusammen- 
stellung nicht als hierher gehörige Bildungen aufgefasst sind. 

Diese V<'rscliiedcnheiten in der Zahl und Ausbildung der Tüpfel 
dürfen indess keineswegs so gedeutet wtu’den, als ob das physiologische 
V(‘rhalt(ni der Zellwand stets in augenfälliger Weise davon abhängig 
sei. Eine solche A])hängigkeit ist im (jcgcntheil nur unter übrigens 
gleichen Umständen und selbst dann nur bei Versuch sstückeu mit 
ausgeprägt verschiedener Tüpfelung nachweisbar. Die Poren sind 
überhaupt nicht die einzige Bedingung für die Wegsamkeit der Mem- 
branen; Wanddicke, Beschaffenheit der Mittellamelle u. s. w. spielen 
dabei (dne vielleicht ebenso wichtige Rolle. So ist z. B. das Weiden- 
holz trotz der sj)äi'lichen unbcdiöften Poren auch in der Querrichtung 
(oder nach Verstopfung der Gefässe mit Cacaobutter) in hohem Grade 
durchlässig, weil das Librifonn hier dünnwandig ist. Andererseits 
stellt ausser Zweifel, dass im Goniferenholz die grössere Beweglichkeit 
des Wassers sich nach der Lage der behöften Poren richtet, obschon 
flie Wanddicke der Tracheiden eine allseitig gleichmässige ist. Aber 
viel weiter als bis zu diesen leicht constatirbaren Unterschieden reichen 
die bisherigen experimentellen Erfahmngen nicht. Nach dieser Seite 
ist demnach die anatomisch -physiologische Kenntniss des Holzes noch 
keineswegs abgeschlossen. 
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IV. Kritische Bemerkungen. 

. Das in vorst.eheu(leu Mittheilungen enthaltene Resultat, wonach die 
Saugung der Krone im Verein mit dem Wurzeldmck und den in Ge- 
fkssen und Tracheiden wirksamen physikalischen Kräften nicdit ausreicht, 
um das Saftsteigen in höhei’en Bäumen zu erklären , stimmt im Wesent- 
lichen mit der schon 1867 iin »Mikroskop« aufgestelltcn Ansicht 
überein'. Die daselbst beschriebenen Versuche und die daran ge- 
knüpften Erwägungen führten ebenfalls zu der imabweislichen Folge- 
rung, dass ausser den eben,, genannten »noch andere Kräfte* wirksam 
sein müssen, welche den Rest der zu verrichtenden Arb(*it über- 
nehmen.« Es blieb auch »nichts anderes übrig, als dieselben auf 
zahlreiche, nahe liegende Punkte zu verth**ilen« , da. eine (iointentration 
dieser Kräfte in grösseren Abständen von einander Spaninmgen her- 
beifiihren müsste, welche thatsächlich niffht vorhanden sind. 

Gegen diesem Darstellung sind in neuerer Z(*it mancherlei Ein- 
wände erhoben worden, welche zum Theil die physikalischen Grund- 
lagen betreffen, a\if die auch meine heutigem Ansicht sich stützt. Ich 
benutze daher diesen Anlass, um die wichtigen*!! Fragen, weh^lu* 
Gegenstand der Kritik gewesen sind, hier nochmals zu besj)recheii. 
Dabei mag es gestattet sein, die Differenzjainkte nach den Kräften 
zu gruppiren, welche beim Saftsteigen wirksam sind oder angeblich 
wirksam sein sollen. 

I.. Caj)illa.rität und Imbibition. Die Erscheinungen der 
CapiUarität. und der Imbibition haben offenbar einen gemeinsamen 
Zug, der im Eiusaugen von Flüssigkeit in die feinen Kanäle oder 
Kanalsysteme einer festen Substanz zum Ausdmek kommt®. Sind 
diese Kanäle von blossem Auge oder doch mit Hülfe des Mikroskops 
zu erkeimen, so hat man es mit Capillai*en im gewöhnlichen Sinne* 
zu thun. Man darf jedoch nicht vergessen, dass die Capillaritäts- 
gesetze, wonach die Steighfihe des eingesogenen Wassers im umge- 
kehi'ten Verhältniss zum Durchmesser steht, zunächst nur für die 
grösseren, einer genau(*n Mes.sung zugänglichen Räume Geltung liaben; 
für die kleineren, beisjndsweise unter i Mik. Durchmesser, ist eine 
Pnifung nach dieser Richtung ausgeschlossen. Man weiss in solchen 
Fällen nur ncxdi, dass die (Japillarkraft eine sehr beträchtlitdie Höhe 
erreicht (5 bis 6 Atmo.sjdiaeren) , aber das arithmetische Verhältniss 
derselben zur Grösse der Zwischenräume ist unbestimmbar. Dasselbe 
gilt uatüi’lich auch von solchen Capillaren, welche nicht bloss un- 

* Näoeu und Hcuwendener, das Mikroskup, i. Aufl. 8. 382 ff. 2. Aull. 8. 378 ff. 

“ Splhstverständljch ist hier hh)ss von Flüssigkeiten, welche die Substanz be- 
netzen, die Rede. 
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messbar, sondern unsiclitbar klein sind; es. gilt daher aueh fiir die 
Micellarinterstitien der Zellmembran. 

Ob tlas Eindringen von Wasser zwischen die festen Theile der 
Substanz mit einer Volumveriinderung des ganzen Gerüstes, sei es nun 
Expansion oder Contraction, \erbunden sei oder nicht, ist für die 
Auffassung der Erscheinungen irrelevant. .Wesentlich ist nur, dass 
die Substanz des Gerüstes sicli im festen Aggi*egatzustand befinde, 
weil ohne diese Bedingung die Bezeichnung ('apillare oder Capillar- 
system ilire Berechtigung verliert. Der feste Aggregatzustand schliesst 
aber keineswegs aus, dass die einzelnen Theile des Gerüstes dehnbar 
und darum auch mehr oder weniger verschiebbar gedacht werden 
können. Zwei parallele, frei herabliängende Glasplatten, welche bei- 
spielsw(‘ise bis zu einem Abstand von genähert und hierauf mit 

dem unteren Rande in Wasser getaucht werden, stellen unzweifelhaft 
einen Apparat zur Beobachtung von Gapillaritätserscheinungen dai“, 
aber in dem Augcuibliek , in welchem dieselben die Oberfläche des 
Wassers berühren und das letztere ini Zwischenx'aum empor zu steigen 
beginnt, nähern sich die beiden Platten um eine messbare Gröss(‘. 
Aus demselben Grunde müsste sich eine ('apillan-öhre, sofern nur die 
Wandsubstanz die* nöthige Nachgiebigkeit besitzt, unter dem Einfluss 
der darin aufsb'igenden Wassersäule verengern. Theoretisch betrachtet 
thut dies auch eine beliebige. Glasröhre; nur ist hier die Verengerung 
viel zu klein, um gesehen zu werden. 

Die Starrheit und Ünvcrschiebbarkeit der Wände gehört also keines- 
wegs zu den wesentlichen Eigenscliaften eines (Japillarsystems. Im 
Gegentheil müsste eigentlich jedes derartige System, dessen Gebälke 
die Wirkung der mit den concaveu Menisken zusammenhängenden Druck- 
vermindemng zu tragen hat, eine entsprechende Veiamgerung seiner 
Kanäle und folglich eine Verkleinerung des Gesammtvolumens zeigen. 
Fraglich ist nur, ob dk'se Verkleinerung die Grenzen der Wahrnehm- 
barkeit eiTeicht. 

Wählt man zur Pififung dieser Frage beispielsweise einen Satz 
von etwa fünfzig Deckgläschen, zwischen die -man von den Rand- 
flächen aus, durch Befeuchten der letzteren ' mit einem nassen Pinsel, 
Wasser eintreten lässt, so kann die Verkürzung des ganzen Satzes in 
Folge der Wasseraufnahme direct beobachtet werden. Sie betrug z. B. 
bei einem Versuche mit Deckgläschen =0.4» was für den einzelnen 
Zwischenraum 8 Mik. ausmacht. Hierbei kommt jedoch die Unebenheit 
der Flächen und wold auch die Biegun^higkeit der Plättchen mit 
iii Betracht. Gewöhnliche Objectti-äger, in ähnUcher Weise behandelt, 
ergaben eine erheblich geringere, aber doch deutliche Verkiii’zung, 
nämlich etwa i Mik. für den einzelnen Zwischem-aum. 
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Eindringen der Flüssigkeit bedingt also unter den angedeu- 
teten Verhältnissen, trotz des scheinbaren Contactes zwischen den 
übereinanderliegenden Platten, eine weitere Annäherung derselben um 
eine bestimmbare, zuweilen sogar recht erhebliche Grösse. 

Lassen wir ntin aber die cajiillaren Zwischenräume in Gedanken 
immer kleiner werden, bis endlich die Tragweite der bemerkbaren 
Anziehung zwischen fester Wandfläche mid Wasser durchgeliends 
grösser wird als der halbe Abstand der opponirten Wände, dann 
muss die Anziehung zwischen Substanz und Wasser, für sich allein 
betrachtet, ein Auseinanderdrängen dieser Wände und somit eine 
Volum vergi'össerung herbeiföhren, während die concaven Menisken 
nach wie vor auf eine Volmnvermindci'ung hinwirken. Es ist folglich 
•im Verlaufe des Kleincrwerdeus der Ca.j)illaren ein bestimmtes Giüssen- 
verhältniss denkbar, bei welchem die entgegengesetzten Einflüsse sieh 
das Gleichgewicht halten, das Volumen also constant bleibt. Dariib(>r 
hinaus erhält aber nothwendig die Anziehung zwischen Substanz und 
Wasser das Übergewicht, d. h. das Einsaugen von Wasser in .die 
kleinen Zwischenräume ist von jetzt an mit Quellung verbundf'n. 

Setzen wir mit Quincke' den Abstand, bis zu welchem die An- 
ziehung der Wand in merklichem Grade auf die Wassermoleküle ein- 
wirkt, gleich 0.05 Mik., so crgiebt sich allerdings lür <lie giüssten 
capillaren Zwischenräume, welche noch einen Überschuss im Sinne 
der Quellung ergeben kf'mnen, eine Dimension, welche die Grenzen 
mikroskopischer Wahrnehmbarkeit nicht mehr eiT(>icht. Abcir dessim- 
ungeachtet müssen diese Zwischenräume immer noch als »praeformirte« 
betrachtet werden, und erst wenn sie bis zum Verschwijiden enger 
geworden sind, ist der Zustand gegeben, den man lui’ die Micellar- 
constitution der trockenen Membran anzunehmeji pflegt. 

Ich lege auf diese, wie mir scheint unabweisbaren Folgerungen 
bloss deshalb Gewicht, weil sie den von anderen Autoren betonten 
Gegensatz zwischen Capillarität und Imbibition auf seine wahr(^ Natur 
zurückfüliren. Man braucht sich über den inneren Bau der Membram'u 
nicht einmal eine bestimmte Vorstellung zu machen, um die Wasser- 
aufnahme in gröbliche Capillarräumc. ganz allmäldich, durch alle nur 
dcnkbai’en Abstufungen hindurch, zur Imbibition werden zu lassen. 
Wo soll unter solchen Umständen die Capillarität aufliören und die 
Imbibition beginnen!’ Soll etwa die (Irenzlinie nach der Zu- oder 
Abnahme des Volumens, oder vielleicht nach dem Fehlen oder Vor- 
handensein praeformirter Kanälchen gezogen werden? Oder soll hier- 
für die mikroskopische Wahrnehmbarkeit der Kanälchen maassgebend 
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sein? Das sind doch offenbar rein willkürliche Abgi*enzungen, die 
auf keinen tieferen Gegensatz hin weisen. * 

Vergleicht man dagegen nach dem Vorgänge von Sachs* die 
Imbibitionserscheinungen mit der Auflösung von Salz in Wasser, so 
fehlt bei diesem letzteren Proeess das feste Gerüste, welches für die 
sämmtlieheii hier in Frage kommenden Capillaritätserscheinungen mit 
Einschluss der Imbibition charakteristisch ist; gemeinsam bleibt also 
nur noch die Anziehung zwischen Substanz und Wasser, alles Übrige 
ist grundverschieden. 

Aus dem Gesagten geht nun aber weiter hervor, dass auch die 
Beweglichkeit des Wassers in Capillarsysternen (und imbibirten 
Membranen) einem gemeinsamen Gesetze unterliegt. Wir müssen uns 
bekanntlich vorstellen, dass die Wassermolecüle, welche den Wänden, 
eines Ca pillar raumes zunächst liegen, sich in einem unbeweglichen 
Zustande befinden. Bei der Strömung des Wassers durch solche 
Räume findet also nicht etwa Reibung zwischen ihm und der Wand- 
substanz, sondern nur zwischen benachbarten Lagen von Wasser- 
molekeln statt. Man weiss übrigens, dass das Eindifingen von Flüssig- 
keit in feine Capillarsysteme, wie z. B. in Kreide und dergleichen, nur 
äusserst langsam von statten geht, sobald die Länge der Wassersäulen 
auf einige Centimcter gestiegen ist. Die Reibungswiderstände sind 
eben zu gross, um eine raschere Bewegung zu ermöglichen, und da 
sie mit der Ca2)illarkraft steigen und fallen, so erreicht bei unmess- 
l)arer Kleinheit der Kanäle sowohl die bewegende Kraft, wie der zu 
überwindende Widerstand einen sehr hohen, wenn auch unbekannten 
Werth. 

Es ist unter solchen Umständen schwer zu sagen, auf welche 
Weise jene ganz besondere Beweglichkeit, wie Sachs sie voraussetzt, 
in den imbibirten Membranen zu Stande kommen soll. Wenn sich 
Wasser an Wasser reibt, so kann doch der dadurch bedingte Wider- 
stand bei abnehmender Grösse der Zwischenräume nicht mit einem 
Male wieder geringer werden; das ist nach meinem Dafürhalten geradezu 
unmöglich. Übrigens ist schon oft genug betont worden, dass diese 
angebliche Beweglichkeit weder direct beobachtet, noch aus irgend 
welchen feststehenden Thatsachen gefolgert werden kann. 

Ähnlich verhält es sich mit jener Bewegung ganz anderer Art, 
welche J. Vesque^ durch Capillarkräfte zu Stande kommen, lässt. Diesem 
Autor zufolge befindet sich zwischen der Wand einer Tracheide und 
den darin enthaltenen Luftblasen stets* eine dünne Wasserschicht, 


' Sur le pretendii role des tissus vivants ditiDS 1 ascension de la s^ve. 
agrottomiques, t. XI, p. 481 . 
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welche die damit alternirend^n, sidieinbar isolirten Wassertropfen 
unter einander verbindet. Wird nun einem dieser Tropfen von -aussen 
her .Wasser angeführt, so fliesst ein Theil desselben durch die er- 
wähnte dünne Schicht den benachbarten Tropfen zu. Dieser Vor- 
gang wird namentlich für den Fall, dass nur die zugespitzten Enden 
der Traoheiden Wasser enthalten, während der ganze mittlere Thejl 
■mit Luft erfällt ist, eingehend besprochen und durch Figuren ver- 
anschaulicht. Es heisst aufS. 484 der citirten Abhandlung wörtlich: 
»Non seulement le petit indes d’eau maintenu dans la pointe superieure 
d’ime cellule ne pese pas sur Tindex de la pointe inferieurc par 
rintennMiaire de la n^mce couche d’eau qui revöt interieurement les 
parois, mais si on faisait parvenir de l’eau dans la pointe inferieure, 
jme partie de ce liquide glisserait en vertu de la capillarite le long 
des parois jusqu’ä la pointe superieure.« Durch die vorhandenen 
Unterschiede in der Spannung der Luftblasen soll nun wirklich .Wasser 
in die unteren Enden beliebiger Tracheiden hineingepresst und die 
bezeichnete Gleitbewegung überall im Holzkörper veranlasst werden. 
Darin eben liegt nach Vesque die Erklärnng des Saftsteigens. 

Prüft man nun aber die Belege, welche die gleitende Bewegung 
des Wassers zwischen Tracheidenwand und Luftblase beweisen sollen, 
so erscheinen sie wenig befriedigend. Zunächst wird ein kleines Experi- 
ment beschrieben, das sich leicht wiederholen lässt (1. c. pag. 487): 
»Sur une lame de verre bien degraissee ä l’alcool, je trace ä l’aide 
d’une plume ä ecrire, chargee d’eau legerement teintee d’encre, si 
l’on veut, un trait de 2 ä 3 miUimetres de long; je leve ensuite la 
lame de maniere ä donner au trait une position verticale. L'evapo- 
ration ne tardera pas ä diminuer la petite masse d'eau; si, en ce 
moment, je touche l’extremite inferieure du trait avec la plume tou- 
jours chargee du möme liquide , je' vois subitement une partie de ce 
liquide monter jusqu’ä l’extremite superieure du trait.« In derselben 
Weise soll sich nun auch das Wasser zwischen Tracheidenwand und 
Luftblase bewegen, weil ja die erforderliche dünne Flüssigkeitsschicht 
hier ebenfalls vorhanden sei. 

Woher weiss nun aber der Experimentator, dass in dem Augen- 
blicke, wo er die Feder zum zweiten Mal ansetzt, der gezogene Strich 
sich in einem Zustande befindet, welcher eine Vergleichung mit der 
unmessbar dünnen Wasserschicht zwischen Tracheidenwand und Luft- 
blase überhaupt gestattet? Es ist doch von vornherein wahrscheinlich, 
dass der beschriebene Versuch bloss die bekannte, durch Tropfen- 
spannung bedingte Erscheinung veranschaulicht, die man eben so gut 
an erheblich grösseren Flüssigkeitsmengen, etwa von der Gestalt eines 
Cylindersegmentes, beobachten kann. Jedenfalls findet in wirklichen 
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CapüIaiTöhren, welche in der Mitte Luft und in den ausgez<^;en!en 
£nden Wasser enthalten, ein solches Überfliessen von Meniskus au 
Meniskus niemals statt , auch wenn die Wasserzufuhr in das • eii^e 
oder andere Ende ohne Einschränkung gesichert ist. Man kann sich 
hiervon leicht überzeugen, indem man tracheidenähnliche Röhren aus 
Grias zunächst mittels Durchsaugen von Wasser benetzt und dann in 
der angegebenen Weise fiillt (so dass die* Enden Wasser, die Mitte 
Luft fuhrt), Schliesst man jetzt das eine Ende mit einem Wachs- 
kügelchen ab und taucht hierauf das andere offene Ende mehr oder 
weniger tief in Wasser, wobei das letztere einen gewissen hydrosta- 
tischen Überdruck auf die CapillaiTöhre ausübt, so bleibt die Lage 
des oberen Meniskus auch bei längerer Dauei* des Versuchs vollkommen 
unverändert; es findet also kein Zulliessen von unten her statt. Ja 
nicht einmal eine Diffusionsbewegung kommt in der fraglichen Flüssig- 
keitsschicht zwischen Luft und Glaswand zu Stande; denn färbt man 
z. B. die untere Wassersäule mit Eosin, so diffundirt keine Sjmr davon 
in die obere hinauf. 

Eine Bewegung, wie sie Vesque voraussetzt, ist auch meines 
Wissens in den Schriften der Physiker, die sich mit Capillaritäts- 
erscheinimgen beschäftigt haben, niemals constatirt oder auch nur 
hj'pothetisch gelehrt worden. Und was die einschlägige (wohl nur 
auf ungenügender Orientirung beruhende) mündliche Mittlieilung 
Quincke’s betrifft, von welcher Sachs in der vierten Auflage seines 
Lehrbuches (S. 653) spricht, so wird die hierauf basirte Vermuthung, 
sowie die Capillartheorie überhaupt, von Sachs selbst in den »Vor- 
lesungen über Pflanzenphysiologie« (S. 284) definitiv aufgegeben. 

Die weiteren Versuche, welche Vesque zu Gunsten seiner Auf- 
fassung ins Feld führt (a, a. 0 . S. 487), beweisen bloss, dass das 
Wasser in Tracheiden, welche durch Austrocknen luftleer geworden, 
mit grosser Geschwindigkeit eindringt. Die Capillarität ist bei dieser 
Erscheinung unbetheiligt. 

Unter diesen Umständen bedarf die Vertheidigung, welche Vesque 
der R. HARxio’schen Vorstellung widmet, wonach die Hebung der 
Wassertheilchen innerhalb der Tracheiden , ebenfalls durch Capillar- 
kraft geschieht, keiner besonderen Beleuchtung. Denn da beide Vor- 
stellungen gleich unhaltbar, so ist es ein vergebliches Beginnen, die 
eine durch die andere stützen zu wollen.* 

2. Gleichgewicht zwischen Verdunstung und capillarem 
Wassernachschub. Über diesen Punkt finden sich im »Mikroskop« 

^ Vei^l. betretend die H. HARTie’sche Darstellung Godlswski’s Kritik In 
Pbingsheim’s Jahrb. XV, S. 583. 
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eingehende Ei^rteruxigen, welche mSit folgeädem Satze abscldiessen : ' 
»Die Cäpiüarit&t ist also nicht im Stande, ein System von capillaren 
^umen, welche nach oben in eine verdunstende Fläche ausmünden, 
auch nur bis auf einige Fuss über das Niveau des umgebenden Wassers 
hinauf im gefüllten Zustande zu erhalten«. Gegen die Richtigkeit 
dieses Satzes sind nun ausser den Ein wänden, welche implicite schon 
in den Ansichten von R. Hartig und Vesque enthalten sind, noch 
Bedenken anderer Art erhoben worden, welche die Beweiskraft der 
von uns angestellten Versuche betreffen. So sagt z. B. Pfeffer;® 
»Wenn Nägeli tmd Schwendener Imbibition und osmotische Wirkung 
filr unzureichend halten, um die genügende Menge Wasser in eine 
Pflanze zu schaffen, .so kann mau ihre Argumentation schon deshalb 
nicht gelten lassen, weil Sic auf Capillarsysteme basirt ist, wie sie in 
der Pflanze nicht gegeben sind«, ln gleichem Sinne änssert sich 
Elfving,® indem er betont, dass es »bei der Hebung des Wassers in 
einem solchen Apparate vorwiegend auf die Beschaffenheit der Ober- 
fläche« ankomme. 

Wie soll nun aber ein Oapillarsystem beschaffen sein, um allen 
Anforderungen zu genügen? Nach meinem Dafürhalten ist jedes der- 
artige Experiment um so schlagender, je einfacher die Verhältnisse 
liegen, vorausgesetzt natürlich, dass die wesentlichen Bedingungen 
erfüllt seien. Das Letztere traf jedoch bei dem in Rede stehenden 
Capillai’system unzweifelhaft zu, da ja die Imbibition der Membran 
mu* ein besonderer Fall der (’apillai’ität ist. Übrigens lässt sich die 
von uns benutzte Einrichtung beliebig inodificiren, indem man z. B. 
die Verdunstungsfläche mit Pergamentpapier überzieht oder dieselbe 
dmreh einen beblätterten Spross ersetzt u. dergl. Das Endresultat 
wird dadurch in keiner Weise oder doch nur insofern beeinflusst, 
als das der Gleichgewichtslage entsjirechen^P Wasserniveau vielleicht 
um eine kleine Grösse höher oder tiefer rückt. 

Will man aber durchaus Capillarsysteme, wie sie in der Pflanze 
gegeben sind, so bleibt eben nichts anderes übrig, als die Versuche 
mit pflanzlichen Objecten vorzunehmen, indem man z. B. abge- 
schnittene Bäume oder Äste in aufrechter Stellung und mit verklebter 
Schnittfläche sich selbst überlässt. Was sich hierbei ergiebt, ist 
freilich längst bekannt: die Äste vertrocknen, zunächst an "Ser Spitze 
und dann langsam weiter nach rückw'ärts, obschon die Membranen 
noch längere Zeit vollauf Gelegenheit hätten, die eiiittenen Verluste 

* NIgbli und Schwfndeneb, das Mikroskop, i. Aufl. S. 372; 3. Aufl. S. 369.. 

* Pflanzenphysiologie I, S. 127 (1881). 

* Über den Transpirationsstroni ln den Pflanzen. Acta Soc. Scient. Fenn. 
T. XIV (1884), Sondferabdruck S. 20. 
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aus dem imten vorhandenen Wtisservorrath der Zellhöhlungen zu 
decken. Diese Deckung unterbleibt, weil die Imbibitionskräfte den 
vorhandenen Widerstand nur auf kleine Eiiifernungen zu überwinden 
vermögen. 

Es sei hier nooh speciell auf die neueren diesbezüglichen Beob- 
achtungen R. HAKTfe's an eingeschnittenen , etwa hundertjährigen 
Fichten hingewiesen*. Das Vertrocknen (ter fonde und Na^leln war 
hier von oben herab bereits bis zur Mitte eines 33 Meter hohen Baumes 
fortgeschritten, und doch enthielt das Lumen der Tracheiden im 
Splinte des Stammes noch 70 Procent Wasser und die Wandungen 
waren völlig gesättigt. 

Damit in Übei-einstimmung steht auch das Verhalten der Ast- 
stutzeu und Schnittwunden beliebiger Bäume, indem der Verdunstungs^ 
vei‘lust, des bloss gelegten Holzes bekanntlich auf einen sehr kleinen 
Zeitraum beschränkt ist. Während dieser Zeit entleeren sich zunächst 
die Lumina der obertlächlichen , dann auch der etwas tiefer liegenden 
Tracheiden und lAbriformzellcn , weil ihr üüssiger Inhalt den ver- 
dunstcjiden Membranen zutliesst, und zuletzt gehen zunächst der 
Wundfläche auch diese in den lufttrockenen Zustand über. Ebenso 
entleeren sich die Xiefasse und fällen sich dann mit Thyllen oder 
(rummi. 

Der Abstand vom lufttrockenen bis zum vollgesättigten Zustand 
der Membranen scheint nach allen einschlägigen Beobajditungen selbst 
in der Richtung der Fasern nur wenige Ccntimeter zu betragen; in 
der Quemchtung ist er jedenfalls sehr gering. 

Wie also nach Fräherem die Durchlässigkeit des Holzköri)ers für 
Wasser nicht auf einer wunderbaren Eigenschaft der Membran, sondern 
auf dem Vorhandensein continuirlicher Wasserßiden in den Hohlräumen 
beruht, so kommt auch die Undurchlä-s.sigkeit der vertrockneten Wund- 
flächcn hauj)tsächlich durch den Lufl;gehalt der oberflächlichen Zellen 
zu Stande; üummibildung oder Verharzung u. dergl. können den Eflect 
höchstens vervollständigen. ' 

3. Abnahme der Lufttension von unten nach oben. Man 
sollte meinen , die Beurtheilung der Folgen , . welche Druckdifferenzen 
in der Holzluft haben können, biete keinen Anlass zu principleUen 
Meinungsverschiedenheiten, am allerwenigsten in Bezug auf das Maxi- 
mum der möglichen Leistung. Denn Jedermann kennt doch das 
Barometer und weiss, dass ein voller Atmosphaerendruck nur einer 
Wassersäule von etwa 10” das Glleichgowicht hält. Auch ist leicht 

' Unters. au.s d. forstbot Inst, zu Mündien, 111 S. ^ (18S3). Die Gasdruck- 
iheorie, S. 17 (1883). 
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einzusehen, dass ihietiai nichts geÄndeirt wird, Wenn man die Wasser^ 
Säule diirch quer oder schief ausgCöpannte permeable Membranen in 
zahlreiche kleinere Stücke, theilt; nur findet alsdann das Steigen und 
Fallen des Wasserniveaus erheblich langsamer statt, weil die Filtrations- 
widerstände der Bewegung hinderlich sind. 

Es ist ferner gleichgültig, ob die in der bezeichneten Weise septlrte 
Wassersäule geradlinig oder schlangenförinig verläuft; denn der lotli- 
rechte Abstand zwischen den beiden Niveaus, auf den es ja ausschliess- 
lich ankommt, wird dadurch weder grösser noch kleiner. Aus diesem 
Grunde ist es mir unverständlich, wie Böhm, R. Hartig und Klfving' 
zu der Ansicht gelangen konnten, ein die Tracheiden durchsetzender, 
in Gestalt einer Schlangenlinie continuirlich verlaufender Wasserfaden 
.sei durch die rechts und links liegenden Luftblasen oder auch durch 
die Filtrationswiderstände, der Membranen gleichsam der Schwere be- 
raubt und deshalb verhindert zu sinken. Meines Erachtens liegt hierin 
ein imzweifelhafter physikalischer Irrthum, der noch dazu mit dem 
bekannten Th. HARTiG’schen Experiment in directem Widersi)ruch steht. 
Ich verweise betreffs der näheien Begründung dieses Urtheils auf die 
Mittheilung von A. Zuimermann®: »Zur Kritik der BöHM-llARTiG'schen 
Theorie der Wasserbewegung«. 

Die Gleichgewichtsbedingungen eines Wasserbarometers scheinen 
mir hiernach vollkommen klar zu liegen, üb wir es mit einer ein- 
fachen Röhre oder mit einem durch Membranen septirten System , oder 
auch mit einem safterfiillten (todten) Holzköiq)er zu thun haben, immer 
wird sich das Wassemiveau bei einem Überdruck von einer Atmo- 
.sphaere und bei genügendem Abschluss nach aussen auf etwa lo'" 
einstellen (wozu allerdings noch die capillare Steighöhe zu addiren 
wäre). Über diesem Niveau bildet sich nothwendig in allen Kammern 
unseres Systems, in allen Hohlräumen der Holzzellen eine ToRRicELu’sche 
Leere. Für den Holzkörper muss freilich an der Bedingung festge- 
halten werden, dass der flüssige Inhalt stets continuirliche Fäden 
bilde; denn wird ein solcher Faden irgendwo unterbrochen, so dass 
einzelne kleine Flüssigkeitssäulen ringsum an luftfiihrende Räume 
grenzen, so bleiben diese abgetrennten Tropfen in beliebiger Höhe 
capillar suspendirt. Aber innerhalb eines zusammenhängenden Fadens 
ist das Sinken der Wassertheilchen bis zum bezeichneten Bai-ometer- 
stande unvermeidlich. ' 

Trotz dieser Sachlage wird immer wieder der Versuch gemacht, 
mit der gegebenen Druckdifferenz im Holzkörper, die anerkannter- 


* Übei; den Tran«^irationsstrom in den Pflanzen, a. a. 0. S. 14 d^s Sonderabdrnckes. 

* Ber, d« Deutschen Bot. Ges. I. S. 
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maassen nur ungefähr eine Atmos{^^lere beträgt, das Wasser bis in 
die Gipfel der höchsten Bäume emporzuheben i^nd so das Unmögliche 
möglich zu machen. Nach Böhm’s ursprünglicher Auffassung' sollte 
freilich der Luftdruck zunächst nur die durch Verdunstung wasserarm 
gewordenen Zellen etwas zusammenpressen, worauf dann diese letzteren 
vermöge der Elasticität ihrer Wände die frühere Form wieder anzu- 
nehmen streben und folglich auf die datunter hegenden Zellen wie 
Säugpumpen wirken. Dieser Vorgang setzt sich nach der Darstellung 
des Autors von Zelle zu Zelle fort und die dadurch verursachte Saug- 
welle geht bis in die äussersten Wurzelspitzen. 

Nun ist aber klar, dass die Spannung der Membran dem von 
aussen wirkenden Luftdruck genau das Gleichgewicht hält und somit 
dieselbe Kraftsummc repraesentirt. Und da selbst eine volle Ataip- 
sphaere nur lo“ weit reiclut, so kann auch die damit aequivalente 
Elasticität diese Grenze nicht überschreiten. Die atigebliche Saug- 
welle müs.ste also in einem Abstande von höch.stens lo“ vollständig 
aufliören. Wie sollte auch durch die blosse Einschaltung einer zweiten 
Kraft, welche von der ersten, dem Luftdruck, abhängig ist, eine 
Verstärkung des Effectes zu Stande kommen? 

Elfving scheint sich allerdings die Sache ganz anders vorzustellen. 
Er sagt auf S. y der citirten Abhandlung: »Der Luftdruck hat mit 
einer solchen theoretisch construirten Wasserbewegung gar nichts zu 
thun. Eine durch Luftdruck venirsachte Bewegung setzt mit Noth- 
wendigkeit eine Dmekdifferenz , wie sie hier gar nicht vorkommt, 
voraus. Wenn man um das eine Ende einer nicht zu langen Böhre 
eine thierische, Blase bindet, die Röhre mit Wasser füllt und dann 
das andere Ende in Wasser stellt, so wird in Folge der oben an 
der Membran stattfindenden Verdunstung neues Wasser aUmählig in 
die Röhre hinaufsteigen, da nämlich die Luft von aussen her nicht 
durch die Blase eindringen kann. Bei dieser Bewegung spielt der 
Luftdruck keine Rolle, denn er ist oben an der verdimstenden Fläche 
und unten am Wasserspiegel derselbe.« 

In diesen Worten ist aber offenbar wiederum ein Verstoss gegen 
die Physik enthalten. Es handelt sich ja bei dem besprochenen Ver- 
suche niclit um den barometrischen Druck auf die Aussenfläche der 
Blase am oberen und auf den Wasserspiegel am unteren Ende der 
Röhre, sondern um die Spannungen innerhalb derselben, und diese 
nehmen zweifellos von unten nach oben ab. Ist z. B. die Röhre = i“ 
hoch und wird der volle Atmosphaerendruck = i o gesetzt, so beträgt 
die Spanmmg am oberen Ende = 9 ; ein hier eingesetztes Manometer 
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würde diesen Werth , direct angeben. Der Übeidruck, den die atmo> 
spbaerische Luft auf die Blase ausübt, ist demnach = i. Nur mit 
dieser relativ geringen Kraft wird die Blase gespannt und naclt innen 
gewölbt, wälirend auf dem Wassersjtiegel die volle Atmosphaere lastet. 

Denken wir uns jetzt die Röhre lo“ laug, statt nur i"’, so sinkt 
oben die Spannung auf Null, indess der Ülterdmck von aussen das 
Zehnßiche en*eicht, und gehen wir noch einen Schritt weiter, so 
entsteht unter der Blase ein luftleerer Raum. 

Jede dieser Versuehsröhren müsste, wenn man sich die Wandungen 
elastisch vorstellt, in Folge der bezeiclmeten Druckdifferenzen nach 
oben zu enger werden; sie befände sich hier in Druckspannung und 
hätte folglich das Bestreben, wieder zur ursprünglichen Fonn zurück- 
zykehreu, ganz so wie die. Böira’schen Z(dlen. Ohne LuflUh-uck geht 
es also nicht. Im leeren Raum wäre der Versuch überhaupt un- 
möglich. 

In neuerer Zeit hat übrigens Böhm’ auf die Ilerbeiziehnng der 
elastischen Zellwände verzichtet und die Wasserbewegung direct durch 
Spannnngsdlfferenzen in der Holzluft zu erklären versucht. Was diese 
zu leisten im Stande sind, w\irde indess bereits besprochen. 

IJnter den allerneuesten Veröffentlichungen, welche sich auf die 
Wasserbewegung in der Pflanze beziehen und behufs Erklämng dei*- 
sdben zu Druckdifferenzen ilire Zuflucht nehmen, erwähne ich noch 
die bekannte Arbeit Godlf.wski’s.* Zwar verlegt dieser Autor die 
wichtigste Triebkraft in die Markstrahlzellen, welche zugleich als 
Druck- und Säugpumpen wirken sollen; die Vorstellung aber, dass 
eine solche Zelle das Wasser stets aus tiefer liegenden Tracheiden 
schöpfe und dann durch Vermittelung eines Übergangsgliedes in eine 
höher gelegene, Tracheide hineinpresse, wird ausdrücklich mit der 
nach oben hin abnehmenden Lufttension in Beziehung gebracht. 

Das Spiel dieser Saug- und Druckpumpen wird nun aber in 
einer Weise geschildert, dass man annehmen muss, es beflnden sich 
im Holze continuirliche Wasserfilden. Die einzelne Markstrahlzelle 
schöpft nämlich nach Godlewski immer aus allen Tracheiden, mit 
denen sie in immittelbarem Contact steht, was doch voraussetzt, dass 
sie stets an wassererfüllte Räume, nicht etwa an Luftblasen grenze. 
Ein solcher Wasserreichthum ist aber ohne die (von Godlewski aller- 
dings nicht ausdrücklich gemachte) Annahme continuirlicher Wasser- 
nden kaum denkbar, und da diese letzteren in 40"' hohen Bäumen 
zunächst der Basis einen Druck von vier Atmosphaeren verursachen 

* Bot. Zeit. 1879 und i88i. 

* Zur Theorie der Wasserbewegung in den Pflanzen. Prirosbeim’s Jahrb. XV 
(1884). 
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müssten (der bedcanntlich niemals vorkommt), so steht die ganase Dar- 
stellung mit der Erfahrung im Widerspruch, j 

Wollte mau aber annehmen, die Wasserfiulen seien nicht epnti- 
nuirlich, sondern höchstens einige Centimetcr lang, so wäi’e zwar damit 
der hohe Druck in den Tracheiden vennieden, da in diesem Falle 
jede Wassersäule durch Capillarität getragen würde; allein die Saug- 
und Druckwirkung könnte dann nicht mehr in so einfacher Weise 
construirt werden. Denn setzen wir, wie oben, die Baumhöhe = 40“, 
so beträgt der durchschnittliche Unterschied in der Lufltension pro 
Centimeter höchstens den viertausendsten Theil einer Atmosphaere, 
folglich für die Tracheiden, welche an die nämliche Markstrahlstelle 
grenzen, noch viel weniger. Wenn wir also in Ül>ereinstimmung mit 
der Darstellung Groi)LEWsKi\s annehmen, die periodischen Turgoi;- 
schwaukungen in den Markstrahlen seien erheblich, so könnte nach 
Maassgabe der Lufttension der Melu’bctrag von Wasser, welcher der 
oberen Tx‘acheide im Vergleich mit einer unteren zugeföhrt würde, 
nur ein verschwiudcuul geringer sein. Sinkt z. B. der hydrostatische 
Druck in den Zcdlen von fünf Atmosphaerexi auf 4'/^, so wiid' däs 
eiiMpreehende Wasserquantum mit einer so grossen Kraft <ausge- 
stusseu, dass di<‘, bezciehnete Differenz in der Lufttension kaum 
no<!li, in Beti'aclit, kommt. Die Thätigkeit. der Markstralilzellen würde 
sieh unter solchen Verhältnissen zu einer wahren Dänaidenarbelt 
g(*stalten. 

Godlewski nimmt nun freilich, um seinen Zweck zu erreichen, 
nicht bloss Druckdifferenzen in der Holzluft, sondeni auch Verände- 
rungen im Protoplasma zu Hülfe, und diese letzteren sollen der Art 
sein, dass das Wasser nur an einer bestimmten Stelle aus der Mark- 
strahlzelle ausgestossen und an anderen Stellen aus den Tracheiden 
eiuge.sogen wird. Damit kommen wir aber auf ein Gebiet, auf dem 
jede Controle ausgeschlossen ist. Es kami uns also auch nichts 
dai'an hindern, der Phaiibisie noch etwas mehr Spielraum zu gewähren 
und jede Markstrahlzelle zu einer untadelhaften Saug- und Druck- 
pumpe zu gestalten, die mit der Geschwindigkeit eines pulsirenden 
Herzens immer nur von unten her Wasser einsaugt und nach oben 
wieder abgiebt. Kein Zweifel, dass derartige Pumpwerke auch ohne 
Berücksichtigung der Lufttension das Wasser auf die höchsten Berg- 
spitzen zu heben gestatten. Man braucht sich ja bloss vorzustellen, 
am Abhange eines Berges befinden sich in verschiedenen Höhen* offene 
Wasserbehälter und zwischen je zweien eine solche Saug- und Druck- 
pumpe, welche jedesmal aus dem unteren Behälter schöpft und das 
aufgenommene Wasser in den näclistoberen ergiesst, — dann sind 
alle Schwiengkeiten überwunden. 
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So lange wir ji^ocb auf enipirisehem Boden stehen bleiben, ist 
es wahrscheinlicher, dass die Flai^n^iaut in den Tüpfeln die ftlr 
einen so regelmässigen Gang der Pumpe nöthige Steuerung nicht zu 
bewerkstelligen vermag. Jedenfalls fehlt es durchaus an thatsächlichen 
Hinweisen auf einen rhytmischen Wechsel in der Durchlässigkeit, 
wie Godlewski ihn 'voraussetzt. 

Übrigens will ich keineswegs verhehlen, dass ich mir die Leistung 
der Markstrahlen und Holzparenchymstränge in Bezug auf den schliess- 
lichen Erfolg ebenfalls ungefähr so vorstelle, wie ich sie vorhin 
gescluldert habe, d. h. als ein Schöpfen aus tiefer liegenden und ein 
Abgeben an höher gelegene Hohlräume. Nur halte ich es für natüi'- 
licher, innerhalb der ParenchymzeUreihen mit Westermaier* die 
osmotische Saugung wirken zu lassen imd derselben sogar den grösseren 
Theil der Hebungsarbeit zuzuschieben. Die kurzen Wassernden würden 
hierbei bald an gewissen Stellen unterbrochen, bald an den Enden 
mit anderen verschmolzen. Ob es gelingen wird, die Richtigkeit dieser 
Vorstellung definitiv zu begründen und die Bedingungen der Hebung 
liestimmt zu formuliren, mögen weitere Untersuchungen lehren. 

4. Osmotische Kräfte. Durch die Untersuchungen Pfeffer's 
und durch verschiedene spätere Mittheilungen anderer Autoren wurde 
definitiv festgestellt, dass der osmotische Druck in den lebenden Zellen 
eine viel bedeutendere Höhe erreicht, als man nach dem früheren 
Stande imserer Kenntnisse annehinen durfte. Man könnte nun versucht 
sein , aus dieser Thatsache den Schluss zu ziehen , dass nun auch die 
Hebung des Saftes durch den osmotischen Dmck auf eine entsprechend 
grössere Hö^e möglich sei. Das ist nun in Wirklichkeit nicht der Fall. 
Denn was zunächst die Erscheinungen des Blutens anbelangt, so bleibt 
natürlich die schon von Hales beobachtete Steighöhe des Saftes als em- 
pirische Thatsache bestehen, die factische Tragweite des Blutungsdruckes 
somit unverändert. Auch ist erwiesen, dass dieser Dmck während der 
eigentlichen Vegetationsperiode auf eine sehr geringe Grösse herabsinkt. 
Was sodann zweitens die osmotische Saugung im Parenchym betrifft, 
so ergiebt sich aus den Untersuchungen Westermaier’s,* dass die dadurch 
bewirkte Wasserbewegung sich nur auf wenige Centimeter erstreckt. 
Ob es bloss 3 bis 4 oder unter besonders günstigen Umständen viel- 
leicht 30 bis 40™ sind, ist fBr unsere Betrachtung gleichgültig. 

Die Einwände, welche Scheit® diesen Versuchen Westermaieb's 
entgegen hält, sind mir unverständlich geblieben. Er vermuthet 
nämlich (a. a. 0 . S. 10 des Sonderabdmekes) , »dass an der Oberfläche 

‘ Ber. d. Deutschen Bot. Ges. 1883. 

* Sitzungsberichte der Berliner Akademie dei* Wissenschaften 1884, ^^^ 5 * 

» Jenaische Zeitschnft für Natur wisaenschaft 1886, Bd. XIX, N. F. XII. 
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der verwendeten epidemhilen Streifen durch Gajdllarwirkung Wasser 
empor geleitet worden und dann erst nachtr%lich die Quellung der 
verwendeten Objecte eingetreten sei.« Wäre diese Vermuthung be- 
gründet, so müsste die Tragweite der osmotischen Saugung noch 
niedriger taxirt werden, als es bereits geschehen. 

Die Versuche, welche von demselben Autor angestellt wurden, 
um das Vorhandensein des Wurzeldruckesf zu constatiren, betrachte 
ich als völlig verfehlt. Scheit brachte nämlich Zweigstumpfe ver- 
schiedener Holzgewächse mit der Luftpumpe in Verbindung und be- 
obachtete dann, dass in der Regel schon nach einigen Kolbenzügen, 
imd um so mehr bei stärkerer Evacuation, Wasser aus dem Holze 
heivortrat. Und das soll eine Wirkung de** Wurzeldruckes sein! 

Bezüglich der osmotischen Vorgänge, welche Westermaiee, zijr 
Erklämng der Wasserbewegung voraussetzt, halte ich vorläufig mit 
meinem Ilrtheil zurück. Einzelne Punkte scheinen mir jeden&lls einer 
näheren Prüfung zu bedürfen. Wenn aber Oodlewski und Scheit 
auch den Grundgedanken bekämpfen, dass die osmötische Saugung 
überhaupt an der Hebung des Satites betlieiligt sei, und zugleich den 
Eiriwand erhei)en. das VVESTERMAiER’sche Schema sei auf die Abietineen 
gai- nicht anwendbai’, so gehen sie meines Erachtens zu weit. Der 
letztere Einwaud ist jedenfalls vollkommen unbegründet, da ja die 
Markstrahlen der Abietineen durch das Rindenparenchym auch in der 
Längsrichtung verbunden sind. Warum sollte das niclit genügen? 

Dass die Parencliymzellen des Holzes bei der Hebung des Saftes 
direct betheiligt sind, scheint mir übrigens aus verschiedenen ’That- 
sachen mit ziemlicher Bestimmtheit hervorzugehen. Wären die Druck- 
differenzen in der Holzluft die einzige Kraftquelle für die zu leistende 
Arbeit, so könnten erhebliche Ungleichheiten im Saugen oder Bluten an 
benachbarten Stellen des Holzköq>ers nicht wohl Vorkommen, da ja 
der Theorie zufolge die geringsten Unterschiede sich sofort ausgleichen 
müssten. Es wäre namentlich undenkbar, dass ein Baumstamm, der 
nach zwei bis drei Regentagen durch Nachschub von unten etwas wasser- 
reicher geworden, in mittlerer Höhe (wo vorher Saugen stattfand) Luft 
in das hier angebrachte Manometer hineinpresst, während oben in der 
Krone und insbesondere unten am Stamm weder Saugung noch Pressung 
stattfindet. Ein solcher Fall wurde indess oben (S. 585) mitgetheilt; 
er deutet, wie mir scheint, unverkennbar auf eine vis a tergo, die im 
Stamme selbst, und zwar im mittleren Tlieil desselben, ihren Sitz hat. 

Andererseits berichtet Th. Hartig,* »dass während der Zeit leb- 
hafter Verdunstung durch die wiederhergestellte Belaubung der Bäume, 


Anat. u. Physiol. d. Holzpflanzen, S. 358 . 
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also lebhaftesten Saftstcigens, die mit Manometern armirten Bohrlöcher, 
wenn sie frisch gefertigt sind, weder Druck noch Saugen anzeigen, 
durchaus indifferent sich verhalten«. Er folgert hieraus, dass in 
solchen Fällen von einer Hebung des Holzsaftes durch Luftdruck 
nicht die Bede sein kann. Ich muss nun allerdings beißigen, dass 
die Beobachtungen Th. Hartig's (wie ich seinen anderweitigen Mano- 
meterversuchen entnehme) sich nur auf den unteren Theil des Stammes 
beziehen, bemerke aber, dass das erwähnte indifferente Verhalten 
nach eigenen Versuchen wenigstens bis auf mittlere Höhen etwas 
(rewöhnliches ■ ist. Für grössere Stammhöhen fehlen mir zur Zeit ein- 
schlägige Beobachtungen. 

Es mag ferner daran erinnert werden, dass der Wassergehalt 
(les Holzkörpers gerade während der Wintermonate, also bei Laub- 
hölzern nach dem Blattfall, häufig eine beträchtliche Zunahme erfährt. 
Da nun der Wurzeldruck um diese Zeit, sehr gering ist, so muss die 
entsprechende Wassereinfuhr theils auf Ausgleichung von Differenzen 
in der Lufttension, theils auf osmotische Vorgänge in den parenchy- 
matischen Zellen zuräckgefuhrt werden. Die Dnickdiffcrenzen allein 
könnten wohl eine Änderang in der Vertheilung des vorhandenen 
Wassers, also eine Zufuhr fiir gewisse Punkh', nicht aber eine Ver- 
mehi'ung des Circsammtvori*athes bedingen. Denn angenommen, die 
Holzluft, sei im oberen Theil eines hohen Stammes auf ’/j der Normal- 
spannung verdünnt (was nicht häufig Vorkommen dürfte), so erstrc'ckt 
sich die Saugwirkung dieser Region höchstens 7”’ weit nach unten; 
der ganze übrige Theil bleibt davon unberührt. Nimmt er dennoch 
Wasser auf, so müssen es eben andere Kräfte sein, welche diese 
Aufnahme eraiöglichen. Und da wir keinen Grund haben, etwa an 
elektrische Kräfte zu denken, so bleibt nur übrig, zur Osmose und 
der damit zusammenhängenden Filtration unsere Zuflucht zu nehmen. 
Aber freilich ist hier noch manche Frage zu lösen, bis endlich eine 
befriedigende Einsicht in das Spiel der Parenchymzellen erlangt ist. 
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Über einen neuen Fall von Isomorphie zwischen 
Uran und Thorium. 

Von C. Rammelsberg. 


Uas krystallisirto Thoriumsulfat ist von Bebzelius, Chydenius, ( 1 lev{:_ 
und Nilson untersucht worden, wonach es entliält: 



ThO^ 

SO» 

H >0 

'Bebzelius 

44.27 

26.26 

29-47 

Gh-''denius 

45-32 

— 

/ 


45.68 

27-54 

— 


46.18 

— 

28.51 

Cleve 

45.17 

27.30 

27-53 


45-30 

26.59 

— 

Nilson ' 

45-09 

27-34 

27-57- 


Keiner von diesen Chemikern hat die Form der Krystalle he- 
schrielH'ii , auf wi'lclie sich seine Analysen beziehen. Da nun . ver- 
schiedene Hydrat(* des Thoiiumsulfats existhen, so war es für die 
v<)rlief?eude Frage nöthig, die Zusammensetzung des kiystallograpliisch 
in Betraclit kommenden Salzens zu ermitteln. 

l. 4.059 der gepulvei’ten Krystalle verloren bei 300*^ i.ooo 
= 24.63 Procent; beim Erhitzen, ohne zu glühen, 1.096 — 27.00 Pro- 
cent. Durch starke (Tlflhhitze über der Lain])e wurden 1.853 = 45-^6 
Cent und über dem Gebläse 1.850 = 45.58 Proeent Thorerde erhalten. 

n. 3.316 lieferten, durch Ammoniak gefällt, 1.529 = 46.11 Pro- 
cent Thoi’erdc. 

m. 4.916 gaben auf gleiche Art 2.242 = 45.61 Procent Tliorerde. 

Es ergiebt sich hieraus, dass Oie Früheren dasselbe Hydrat unter- 
sucht haben, welches 9 Mol. Wasser enthält. 

Nimmt man mit Nilson für Thorium das Atg. 232.5 an, so 
besteht 

ThS’O^-f 9aq 
aus 


Mittel von sechs Versuchen. 
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ThO* 45.10 

S 03 27.28 

H’O 27.62 

100. 

Ein Hytlrat mit 8 aq, wie Cikve ein solches in warzenförmigen 
Krystallaggregaten erhalten hat, muss 46.53 ThO* und 25.53 H *0 
enthalten. 

Sehwefelsaures Urandioxyd. 

Dieses Salz, früher als schwefelsaures Uranoxydul bezeichnet, 
stellte PEueoT* durch Behandeln einer Lösung des Tetrachlorids mit 
Schwefelsäure krystallisirt dar, analysirte es und deutete auch die 
Bildung eines basischen Salzes durch die Einwirkung des Wassers an. 

Fast gleichzeitig erhielt ich* das Salz auf dem niämlichon Wege, 
beschrieb seine Eigenschaften und sein Verhalten gegen Wasser. 

Es handelt sich hier nur um den Vergleich der Analysen, in Be- 


treff des Wassergehalts, welcher bisher 

= 8 Mol. angenommen wurde. 

Peligot fuhrt eine Analyse 

an; ich 

1 habe deren fünf mitgetheilt, 


Pelioot 

Ro. 



(Mi(tpl) 

Urandioxyd 

46-3 

45.81 

Schwefelsäure 

29-7 

27.91. 

Hierbei ist zu bemerken, 

dass die Menge der Säure immer zu 

hoch ausfallt, da die Krystalle 

von der anhängenden nicht ganz be- 

freit werden können. 



Nun erfordern die Formeln 


US* 0 » + 8 aq 


US* 0 » + 9 aq ' 

Urandioxyd 

47,22 

45.80 

Schwefelsäure 

00 

26.94 

Wasser 

25.00 

27.26 

1 00 

100. 


Offenbar enthält das Uransulfat gleich dem Tlioriumsulfat 9 Mol. 
Wasser. 

Die Krystallform des Thoriumsulfats, die sehr schön ausgebildet 
ist, wurde von A. Nordenskiöld , Marignac, Topsöe und von mir unter- 

’ Ann. Chera. Pharm. 43, 276 (1842). 

* PooG. Ann. 56, 129 (1842) und 59, 14 (1843). 
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sucht.* Sie ist eine zwei- und eingliedrige, und die gewöhnlichen 
Combinationen sind 



p = a : b: 00c 

a = a : 00b : 00c 



q = b : c : 00a 

b = b : 00 a : 00c 



r = a : c : 00b 

c = c : 00 a : 00b 



r' = a' : c : 00 b 


•• 


Berechnet 

Beobachtet 



Nord. 

Mar. Töps. 

Ro. 

p:p 

=•118° 50' 

119° 0' 1190 9' 

119° 16' 

j) : a 

= 149 25 149° 33' 

149 30 149 37 


p:b 

II 

« 

0 

120 30 

12 1 0 

p:c 

= 97 36 

96 22 


q:q 

= 113 54 

in 44 113 17 

«13 25 

q :1) 

= 123 3 



q : c 

= *146 57 



q : a 

= 97 24 96 51 

97 5 


a : c 

— *98 10 

98 20 98 24 

98 30 

r : r 

= 84 29 



r : a 

= 141 27 



r : c 

= 137 28 



r: a 

= 134 4 



r' : c 

= 127 46 




Hieraus folgt: 

,a : b : c = 0.598 : i : 0.658 
0 = 81° 50'. 

Es finden sich Zwillinge nach a. und die Spaltbarkeit ist nach c 
vollkommen. 

Das Uransulfat ist von De la Provostaye* und von mir* ge- 
messen worden. Danach wäre es zweigliedrig. 

Bei einem Vergleich der Winkel dieses und des Thorhimsulfats 
fiel mir die nahe Ul)ereiustimmimg der Winkel in der Horizontalzone 
beider Salze, gleichwie derjenigen der Diagonalzone von c des Thorium- 
salzes und der Zone oqo des Uransalzes* auf, und es entstand die 
Vermuthung, auch das Uraiisalz möge zwei- und eingliedrig sein. 
Es wurde daher aus dem Tetrachlorid von neuem dargestellt, tmd 
Hr. Dr. A. Fock hat auf meinen Wunsch die Krystalle näher unter- 
sucht. 

* S. mein Hdb. d. kryst. phys. Chemie. Leipzig 1881. Bd. i, S. 44.5. 

* Ann. Chiin. Phys. N. S. 5, 48. 

* Mein Hdb. i, 444. 

* Dnndi einen Druckfehler steht a. a. O. o : p statt o : q == 146° 31'. 
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Die.se Untefsuchujig hat meine Vennuthung bestätigt. Die 
Krystalle .sind sämmtlich Zwillinge nach a, und deshalb geometrisch 
zweigliedrig. 

Es .sind CombintitioAien von .p, q, a, b und c. 

Kerccliiiet Beobaclitet 




Fock 

DE LA PaOV. 

Rg. 

p:p = 


*118° 48' 


118° 38' 

p : a == 149° 

24' 


149 '’ 30 ' 

150 2 

p : b = 1 20 

36 


1 20 30 

1 20 40 

p : c = 96 44 

96 29 



q : q = 1 14 

0 




q : c = 147 
q:b = 

0 

*123 0 

146 25 

123 48 

a : c = 


*97 49 

98 5 


p : q = 1 12 

3 

112 24. 



Hieraus folgt; 

a : b ; 

: c = 0.597 : > 

: 0.6555 



O = 82° II'. 

Die Krystalle sind, wie schon gesagt, stets Zwillinge naeli a. 
Sie sind spaltbar vollkommen nach a, deutlich nach (j. 

Die optische Axenebene liegt senkrecht zur Symmetrieebene; 
die erste Mittellinie bildet mit c einen Winkel von etwa 1 (im 
.spitzen Winkel o). An einer nahe senkreclit zu ihr geschnittenen 
Platte treten die optischen Axen am Rande des (xesichtsfeldes aus. 

Mithin sind beide Salze isomorph. Dir Wa.ssergehalt ist 
der gleiche (g Mol.), und es reiht sich somit eine neue Isomorphie 
bei den beiden Elementen vom höchsten Atomgewicht ('Pli =233, 
U = 240) den bekan n ten an. 


Allsgegeben am 15. Juli. 


fi«rtinf gedruckt in der KeiohtdruckenL 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREIJSSISC^HEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu ISKRLIN 


15 . Juli, (iesammtsitzung. 

A^orsitzendcr Secretar: Hr. Curtius. 

1 . Hr. Roth legte vor eine geologische Skizze von Korea 
von Hrn. Dr. C. (Iottsche aus Kiel und Beiträge zur Petrographie 
von Korea. 

Beide Abliandlungen erscheinen in einem dei- näclisten Sitzungs- 
berichte. 

2 . Hr. Schutze legte vor eine Mittheilung des Hrn. Hofr. Dr. 
A. B. Meyer in Dresden über die (liftdrüsen bei der Gattung 
Adeinophü Pet. 

3 . Hr. Kiepert legte einen Bericht des Hrn. Prof. Dr. Partsch in 
Breslau vor über die wissenschaftlichen Ergebnisse seiner 
Reisen auf den Inseln des Ionischen Meeres. 

Beide Mittheilungen erfolgen umstehend. 

4 . Bewilligt .sind auf Antrag der Akademie durch Miuisterial- 
rescrij)t vom i. Juli 4000 Mai’k an Hrn. Prof. Lepsius in Darmstadt 
zur Fortsetzmig der geologischen Aufnahme von Attica, dm-ch Ver- 
tilgung vom 2. Juli 2500 Mark an Hrn. I)r. Simroth in Leipzig zu 
einer zoologischen Reise nach Portugal und den Azoren. 

Das corres]tondirende Mitglied der Akademie Hr. Hermann Abich 
ist am I. Juli gestorben. 

Die HH. Felice Casorati, Prof, in Pavia und Luioi Ohemona, 
Senator und Director der Ingenieurschule in Rom, sind zu coreespon- 
direnden Mitgliedern der physikalisch -mathematischen Clas.se ewählt. 


Sitzuxigsberichte 1866. 
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Die Griftdrüsen bei der Grattung AdeniopMs Pet. 

Von Dr. A. B. Meyer 

in Dresden. 

(Vorgelegt von Hrri. Fr. E. Schulze.) 


Im Jalirgaiig 1 8(1^ der »Monatsberielite« d(^r Akademie^ gab ich eine 
Darstellung d<*r in der Viseeralliölile geleg(iJien (liftdiilsen bei zwei 
Arten der Sehlangengaitung Callophi^ (Jray. C. iukstumUs (Laur.) und 
C. hiornjatiis (Sc hlkg. Boik), deren geneiüsclie Abti*ennung von der Gat- 
f.ung CaUoj)lus i(‘li dann, eben dieser von der Norm so abweichenden 
(üiftdmsen wegen, im Archiv für Naturgeschichte*^ befürwortet.e. 

Zuerst, bestätigte und ergänzte J. Rktnhardt^ diese m<nne Angaben 
und zeigte, dass Qdlop/äs Mairlellandii (Rkinu.) und C, (p'acMü Gray 
di(‘ Drüse nicht besässen, was ich si'lbst schon für ( 7 . 7nacvUcep}i (Gthr.)^ 
constatirt hatte, ln den Pi'oceedings of th(‘ Zoological Society of London^ 
konnte ich ferner mittlnulen, dass ( 7 . irimarulatm (Dadd.), C. annuhris 
Gthr. und ( 7 . nipreHcens (tthr. diese Drüsen auch ni(‘ht Ixisässen, welche 
letzteren sich jedoch bei den sogenannten Varietäten von < 7 . intestinalis 
lind frivirgatus (malayana ^ phiUfyjHna , niekinoiaenia j teiraUiema) wie bei 
den Stammarten nachweisen Hessen. Im Jahre 1871^ trennte Wilhelm 
Peters die mit dieser Visceral- (Tiftdrüse begabten Schlangen in die 
Gattung ab, so dass demnacJi nur die Arten der bisherigen 

Gattung CallophiSj, welche dieselbe nicht besitzen, diesen Gattungs- 
namen beibelialteii. Zu den letzteren hatte ich’ ( 7 . calligaster (Wiegm.) 
gestellt, welche Schlange jedoch von dem ebengenannten Forscher 
bereits im Jahre 1862 subgencrisch siXs UernUninyarns abgetrennt worden 
war,^ weil sie 15 Schuppenreihen hat, während Calloj)his nur 13 be- 
sitzt., und weil aussei'dem wesentliche craniologische Difterenzen vor- 
handen sind. 

» s. 204 fg. 

^ 35. ,lahrg. 8. 244 fg. 

® i Anlediiing af clet af Dr. A. B. Meyer opdagete s(i‘regtie Forhold af Giftkjertlen 
hos visse Arter af 81 ci*gten Calhphü: Vidensk. Medd. fra den natiirhist. Forening i 
Kbhvri. 1869. p. 117 fg. 

* Monatsber. d. Akad. 1869. S. 214 (Nachschrift). 

^ 1870. p. 368 fg. 

* Monatsber. d. Akad. S. 578. 

’ Proc. ZooJ. SüC. 1870. ^ p. 368. 

^ Monatsber. der Akad. 1862. 8. 637. 
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Neueixiings erhielt das Dresdener Museum eine Sammlung von 
Reptilien von Süd -Mindanao,' unter welchen sich zwei einander ganz 
aussex’ordentlich ähnliche Schlangen (Nr. 1273 und 1274 Mus. Dr.) 
hefanden; dieselben erwiesen sich bei näherem Studium als Adeniophis 
philippirms (Gtthk.) und Hemihungarus calligaster (Wieom.), ihre Ähnlich- 
keit ist aber eine so grosse, dass sie selbst geübteren Untersuchern 
auf den ersten Blick als identisch imponii*en können; erstere besitzt 
die Visceml- Giftdrüse, letztere nicht. Es liegt hier ein analoger Fall 
vor wie bei Adenhphis bmrgatus (Schl. Boie) zusammen mit Megaerophis 
flavictps (Reinh.) von Hinterindien, Sumatra, Java und Borneo, zwei 
sieh auch ausseroidentlich gleichende Schlangen, von denen erstere 
die Visceral -Giftdrüse besitzt, letztere nicht. Bereits 1870 spi’ach ich 
die Vermuthmig aus,'' dass hier ein Fall von mimicry vorliegen könne, 
imd das analoge Verhalten von Adeniophis philippinm und HertiHmmjarus 
calligaster bestärkt mich in dieser Auffassung. 

Letzthin konnte ich ferner das Vorhandensein der grossen Gift- 
drüse nachweisen bei Adeniophis nigrotaeniatus Pet. von der Insel Nias 
(Nr. 1356 Mus. Dr.); Wilhelm Peters hatte diese Schlange zuerst als 
Varietät von intestinalis von Sumatra beschrieben'’ und bereits bei einem 
Exemplar von Borneo der Giftdrüse Erwähnung getlian"': das Vorkommen 
auch auf Nias ist durch dieses Dresilener Exemplar constatirt.” 

Endlich kann ich von dem Vorhandensein der Drüse, wa.s bis 
jetzt überliaupt noch nicht geschehen war, bei Adeniophis ßanireps 
(Cant.), berichten, und zwar au ebenfalls von der Insel Nias stam- 
menden Exemplaren , von wo diese bereits von Hinterindien und der 
Insel Pinang bekannte Art durch die Dresdener Exemj)lare Nr. 1367 
bis 1369 nachgewiesen ist.“ 

Es würde nicht übeiTaschend sein, wenn auch für die letzt- 
genannten zwei Schlangen sich »nachäfiende« (mimicking) Arbni noch 
anländen. Man könnte sich vielleicht vorstelhni, dass die Adenioj)his- 
Arten z. B. von Vögeln, ilirer Giftdrüsen wegen, verschmäht werden, 
und dass nun die ähnlichen, generisch verschiedenen Artt*n, in Folge 
dessen ebenfalls verschont würden. F. Stolh'zka’ sägt von intestinalis: 
»I was told that this little suake is more dreaded by the natives of 
Burma and of Java 011 account of its bite, than the comparatively 
gigantic Opkiaphigus elaps Soiileg.« Bezüglich Java’s habe ich der- 

* Siehe . 1 . G. Fischer, Jahrb. d. wiss. Anst. /,u Hamburg. II. S. 80. 1885. 

* Proc. Zool. Soc. 1870. S. 368. 

® Monatsbr. der Akad. 1863. >S. 404. 

* Ebendaselbst. 1871. 8. 579. 

^ Siehe J. G. Fischer, Abhandl. Natuvw. Ver. Hamburg. IX. Heft 8. 1. 1885. 

® Siehe J. G. Fischer a. a. O. 

’ Journ. As. 8oe. Bengal Vol. XXXIX, pt. IL p. 213. 1870. 
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artiges nicht erfahren und kann ausserdem ein häufige.s Vorkommen 
der Art dort nicht annelimen. Als ich im Jahre 1870 in Buitenzorg 
war, beauftragte der dortige Assistent -Resident, der seitden» ver- 
storbene, um die Kunde des Ostindischen Archipels vertlieiite 
S. C. J. W. VAN Müsschenbroek seilte zahlreichen Untergebenen, die 
Schlange, von welcher ich Abbildungen vertheilte, zu suchen, und 
dasselbe tliat der damalige, auch seitdem Verstorbene Dircctor des 
berühmten botanischen Oartens, Dr. SenAEFEER. welcher täglich hun- 
derte von Arbeitern beschäftigte; ich setzte zudem eine Belohmuig 
fiii* eine lebende Callophis aus, in der Absicht, mit einer solchen zu 
experimentireu ; es wurde aber ganz erfolglos mehi’crc Woclien laug 
gesucht. Dieses seltene Vorkommen der Giftschlangen — denn der Satz 
lässt sich nach meiner Krfahnmg s<dir wohl verallgemeinem , wenigstens 
für Gelebes, die Philippinen und Neu -Guinea - - steht in grellem 
Widersiu-uche mit dem häufigen Vorkommen der Kreuzottern, z. B. in 
der Umgebung Berlins, wo ich im Jahre 1 8()9, mit einer chemischen 
Untersuchung des Giftes derselben beschäftigt, in <'inem Monate an 
loo lebende Exem])lare erhielt, welche alle von einem einzigen Manne 
gefangen worden waren. 

Th. Gantor’ sagt von intesünolü rar. und biriryatus rar. {—.ßari- 
ceps Gantor), dass sie, wenn auch nicht zahlreich, so do(!h nicht 
selten vorkämen. Er secirte eine Anzahl Excnnjilare, ohne die Visceral- 
Giftdriise zu bemerken (wie Andere vor und nach ihm*’) und behauptet, 
dass kaum mehr als ein 'fi^ofden tdft jeahu-seits aus dem Zahn aus- 
trete was ich bezüglich el(>r genannten zw(n Arten bezweifeln möchte, 
<La die Giftdrüse jedenfalls Adel Gift enthält; der Tod erfolgte nacli 
dem Biss dieser Schlangen bei Hühnern innerhalb eines Zeitraumes 
von einer Stunde zwanzig Minuten bis drei Stunden, also nicht, schnell. 
Gantor experimentirte auch mit mjroimmlatus {— (jrmdlüi V%&k\) , welche 
Art die Visceral- Giftdrüse nicht besitzt, deren Gift aber ein Huhn 
bereits in einer Stunde tfxltete. 

Callaplm japonicus tlTHR. von Nagasaki‘‘ gelangte noch nicht in 
meine Hände, trotz wiederholter Anstrengungen, die Schlange von 
Japan zu erhalten; man sandte mir mehre. Male die der Abbildung 
nach äusserlich etwas ähnliche, nicJit giftige Ophitrs arirntalis Hilg. 
Hr. Boulenger vom British Museum hatte jedoch die Güte, auf meine 
Bitte das einzig bis jetzt bekannte, typische Exemplar di(!ser Art im 

* Catalogiie of Rept. iulmb. the Mal. Peninsula. and Lslands. ('alcntta 1847. j». 1 10. 
Sep. Abdr. a. d. .lourn. of the As. Soc. Vol. XVI. 

* Siehe A. B. Meykb, Monatsberichte der Akademie 1869. S. 321. 

* Cantob, a. a. O. S. iii. 

‘ .\im. Mag. Nat. Hist. i868. 4 ser. ^<il. 1. p. 428. PI. XVII. fig. c. 
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Britiish Museum zu untersuchen und theilte mir unter dem 25. Juni d. J. 
mit, dass <liose Schlange die grosse Giftdrüse nicht aufweise. 

Nach unserer jetzigen Kenntniss besitzen folgende Arten die 
grossen in der Visceralliöhle gelegenen Giftdrüsen: 

Admi^his intf^stimlis (Laitr.) von Java. 

» malaydnm (Gthr.) von Contral-Indien (Malwah), 

Hinter -Indien, Pinang, Singapore. 

» phiUppinns (Gt«r.) von den PJiilippinen. 

» nigrotaeniatvs (Pet.) von Sumatra, Banka, Nias, 

Borneo. 

w ^ hivirgatus (Schl. Boie) von Java. 

» Mrataeuia (Bleek.) von Borneo. 

Admurphis flaxneeps (Gantor) von Nias, Sumatra, Hinter- Indien. 

Es besitzen sie nicht: 

Callophis joponious Gthr. von Japan. 

» macnlicepü (Gthr.) Von Hinter -In dien. 

» MaccIHlandii (Reinh.) von Central- Indien. 

» trimacnlatHS (Dauo.) von Vorder- und Hinter-Indien. 
» mümlnris von »Indien« (ohne genauen Fundort). 
» nigr'escms (Ithr. von Vorder -Indien. 

» gracilL^ Gray von Piuang, Singapore und Sumatra/ 
welche Ad 4 '')ii(y[)fm 7Ügrot(ix^niaix/s Pet. und 
fnalagmms (Gthr.) ähnelt. 

Heinihmigarm calllgnster (Wiegm!) von Luzon und Mindanao, 
welche Adenioplm philippmus (Gthr.) ähnelt. 

Megaeraplik ßaviceps (Reinh.) von Borneo, Java, Sumatra, 
Pinang, welche Adeniophis hiiHrgatas (Schl Boie), tHra- 
kienia (Bleek.) und flaviceps (Gantor) ähnelt. 

Calhridils ceramius (Beddone) von Malabar*^ ist noeJi nicht daraufhin 
untersucht worden. 

Die genaue Kenntniss der geographischen Verbreitung rfller 
dieser Arten lässt noch sehr viel zu wünschen übrig, und damit ist 
auch die Beurtheilung der Frage erschwert, ob sich noch melir 
Parallelßille des Vorkommens von ArUai der Gattung('n Adeniophis 
und Calhplih darbieten ; es liegt hier jedenfalls ein gewisses Problem 
verborgen, welches erst bei einer viel genaueren Artkemitniss , als 
wir sie bis jetzt besitzen, zu lösen sein wird. 

^ Ich erhielt kürzlich tluTrh die Güte des Hrn. Boeptger in F'rankfiirt am Main 
ein Exemplar dieser Art zur Untersuchung mit dem bis dahin iu)ch unbekannten 
Fundorte Sumatra. 

* Siehe: Proc. Zool. Soc. of London 1864 P* *79* 
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Bericht über die wissenschaftlichen Ergebnisse 
seiner Reisen auf den Inseln des Ionischen Meeres. 

Von Prof. J. Partsch 

in Breslau. 


(Vorgelegt von Hrn. Kiepert.) 


L)ie bisherige Avissenschaftliche Kenntniss der Ionischen Inseln steht 
tiefer, als man bei der Kriimemiig an die lange Dauer der Sehutz- 
herrschaft einer hoeheivilisirten Nation erwarten sollte.. Der üflent- 
lichkeit liegt nicht einmal die unentbehrlichste Grundlage für das 
Studium dieser Insehi vor: eine durchaus befriedigende Übersichts- 
karte. Allerdings haben die Engländer schon in den ersten Jahr- 
zehnten ihrer Oberhoheit topographische /VAifnahmen auf allen Inseln 
durehgefiihrt ; aber das Ergebniss dieser mühevollen Arbeiten ist nie 
veröffentlicht worden , nur in den Seekarten dei* englischen Admiralität 
zu unvollkommener Verwerthung gelangt. Diese Kai’ten wollen nur 
den Bedüi'fnissen des Seemanns dienen: fiir das Innere der Inseln 
genügt ihnen eine annähernd richtige Skizzirung des Reliefs; auf die 
Richtigkeit der Lage der Ortschafien , der Vertheilung und Schreibart 
ihrer Namen wird keine Sorgfalt verwendet; trotz der Vorzüglichkeit 
der Quelle strotzt die Darstellung dieser Seekarten von Fehlem, wenn 
man nur wenige Kilometer von dem treffend gezeichneten Ufersaume 
sich entfernt. So blieb die Verbesserung der topographischen Kenntniss 
der inneren Theile aller einzelnen Inseln dem Privatfleiss überlassen. 
Ihm danken wir die achtungswerthe Carta Topograftca dell’ isola Oorfü 
suU’ originale dell’ ingegnere S' P. A. Gikonci disegnata da Franc. 
Giov. Rivelli Parigi 1850. Der Maassstab ist in englischen Meilen 
gegeben und zeigt eine englische Meile = 12 ”.'"5 (Mousson mass 12.6). 
Darnach scheint beabsichtigt gewesen zu sein, der Kai-te den Maass- 
stab einer englischen Meile = 7 * englischem Zoll = 1 2T7 zu geben, 
also 1 : 126720. Thatsächlich aber ist der Maassstab der Kai’te weit 
grösser; er schwankt um 1:100000. Das Gradnetz fehlt ganz, die 
Terrainzeichnung entfernt sich bei aller Zierlichkeit völlig von der 
Naturwahrheit, das Flussnetz enthält starke Fehler; dennoch ist die 
Karte wegen der Richtigkeit der meisten Ortslagen und wegen der 
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Sorgfalt mit der das Wegenetz und die Nomenclatur behandelt ward, 
bi.slier unentbehrlich gewesen und hat als Hauptgiaindlage aller neueren 
Karten der Insel gedient. 

Bei dieser Sachlage war jeder Versuch zur Förderung der wissen- 
schaftlichen Kenntniss von Korfu zunächst vor die Aufgabe gestellt, 
eine l>es.scre lTl»ersichtskarte zu schaffen, welche namentlich das in den 
Seekarten niu* den (frmidzügenoiaeh angedeutete und durch sehr wenige 
Höhenzift'ern bestimmte Relief mit weit liöherer Genauigkeit darstellen 
sollte. Als Gnindlage für eine neue topographische Aufnahme l>olen 
sich die Arbeiten des österreichischen militairgeographisehen Institutes 
dar, welches hei der Verknüphing des albanesisehen Dreiecksnetzes 
mit dem apulischen die gegenseitige Lage des Tlauptgipfels voji Fano 
und von vier Punkten der In.sel Korfu (Salvalore. Irakli, S. Giorgio, 
östlicher (Jitadellenfels der Stadt Korfu) ermittelt, die geogra])hische 
Breite der Gibidellensbition und das Azimut der Richtung Gitadelle- 
S. Giorgio genau fesfellt hatte. Der (redanke lag nahe, die bekannten 
Seiten der österreichischen Dreiecke als Basen für eine 'rriangulirung 
der Insel zu benutzen, wehdie die Grundlag(* einer neuen Karte und 
eines trigonometrischen Höhennetzes bilden sollte. Für den Raum, 
der zwischen den vier Österreich i.schen DieieckspuTikttui lag, wm*de 
diese Arbeit mit einem Theodoliten, dessen Horizontal- und Vertitial- 
kreis mit Nonius einzelne Minuten gaben, im Anglist 1885 wirklich 
ausgeführt, und dadureli das günstige Urtheil über die topograjihisehe 
Zuverlässigkeit der (tiKomu’.schen Karte begiündet. 

Die weitere Ausdehnung der zeitraubenden l'riangailalionsarbeit 
ward überflüssig, als es im März 1886 gelang, Einsicht zu gewinnen 
in die noch im Manuscript vorhandenen cnglisclien Originalaufnahmen. 
Während im Sommer 1H85 trotz wiederholter Nachfrage an maass- 
gebender Stelle nicht einmal das Vorhanden, sein die.ser Blätti'r in den 
Händen der Militairbehörden hatte festgestellt werden können, erchloss 
mir die Vennittelung meines unennüdlichen Freundes Prof. Romanos und 
seines (V)llegen Marino nun die Gelegenheit zu mehrtägigem Studium 
dieser Karte. Sie besteht aus dreizehn unregelmässig begi’enzten 
Sectionen und einer llbensicht des Dreiecksnetzes mit Bezeichnung 
der im Val di Roppa geme.s.senen Basis (i 547.11 Yards) und der 
Angabe der Länge vieler Dreiecksseiten. Nur für einen Punkt im 
Fort Alexander auf Vido ist die volle astronomische ürtebestimmung 
angegeben. Die Zeit der Herstellung der Kai’te ist nur aus der 
magnetischen Declination 14° 33' 45" annähenid bestimmbar; etwas 
genauer vielleicht aus den Namen und Chargen der aufnehmenden 
Ofüciere, unter denen Lieutn. Huntfikli) die .schwierigsten Gebirgs- 
landschaften des Noivlens (Blatt 3 bis 6) und Südens (Blatt 1 1), Lieutn. 
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WoHSLEY das Hügelland der Inselmitte (Blatt 7 bis 10), Lieutn. Whitman 
den Westflngel des nordkorfiotiscben Gebirges mit dem Irakli (Blatt 2), 
Lieutn. Rus. Cooper das Hügelland der Nordwestspitze (Blatt i) und 
des Südens (Blatt 1 2 und 1 3) beai'beitet hat. Diese Blättei* leisten nicht 
Alles, was man heute von einer Karte in dem grossen Maassstabe 
»six inches to a mile« (i : 10560) erwarten würde; sie sind verschieden 
in der Technik der TciTainzeichmmg, ungleJch in der sachlichen Zu- 
verlässigkeit und formalen . Richtigkeit topographischer Namen, nur 
mit Vorsicht benutzbar für die Darstellung des mehrfach rein hypo- 
thetisch eingetragenen Strassennetzes , endlich durchweg ganz arm an 
Hölienziöern und orographiselier Nomenclatur, aber sie bilden sämmtlicli 
eine unvergleichlich be.ss(‘re Grundlage für die Herstellung einer guten 
Übersichtskarte als die bislierigiui Nothbehelfe. Huntfield's Blätter 
gehören zu dem Schönsten, was man in energisidier, treffender Cha- 
rakteristik mannigfaltiger Bodenfonnen sehen kann. Wousley zeichnet 
sich durch Sorgfalt in topographischen Eiuzellieitim aus, auch durch 
ein seinen Mitarbeitern oft al)g(diendes Verständniss der Landessprache. 

Die tür das Studium <ler Karte gegönnte Zeit reichte aus, eine 
('oj)i(» aller Blätter in neuutäeher Veikleinernng herzustellen. Sie soll 
die (Trundlage einer lli)er.sichtskarte der lusel im Maassstab 1 : 1 00000 
liilden, welche vor dem Original wesentlich drei Vorzüge voraus haben 
wird ; eine auf zahli-eiehe neue trigonometrische und barometrische 
Ilöhenmessungen gestützte genauere Darstellung des Reliefs, eine cor- 
r(‘e.ter(‘ und namentlich (ür die Terminverhältnisse bereicherte Nomen- 
clatur, eine, den thatsächlichen Verhältnissen der Gegenwart ent- 
sprechende Übersieht der Stras.senzüge. 

Wie für die K»rt,ogi‘aphie gelang es auch für die Landeskunde 
von Korfu wichtige, bisher unbeachtete Quellen zu erschliessen. Prof. 
Romanos ist im Besitz von zwei Handschriften, in welchen Männer, 
denen eine ungewöhnlich genaue Kenntniss der Insel eigen war, in den 
ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts ihr Wissen von der Natur und 
dem Culturzustande von Korfu niedergelegt haben. Das eine Manuscript 
(4^ 85 Blätter) ist ein 181 i abgefasster Saggio di Statistiea dell’ Isola 
di Corfu von Dr. Sxelio Vlassopitlo. Ausser manchen merkwürdigen 
Einzelheiten' enthält es die älteste speoielle BevöUceiamgsstatistik der 
Insel aus dem Jahre 1803 und bietet eine willkommene Grundlage 
lehireicher Vergleiche der damaligen und der heutigen Yertheilung 
der Bewohnerschaft über die Insel. Weit bedeutender ist die andere 
in englischer Sprache geschriebene Handschrift (4° 1 1 8 Blätter), welche 
wohl die Jahreszahl 1824, aber weder Namen noch Titel trägt. Sie 
umschliesst eine vollständige Naturbeschreibimg der Insel Korfu mit 
besonderer Betonung geologischer und hygienischer Studien. Aus dem 
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Iiilui.lt konnte man entnehmen, dass der Verfasser ein sicilianischer 
Arzt in englischen Diensten war. Wiewohl auch das Krankenhaus, 
dem er Vorstand, sich ennitteln liess, blieben die Nachforschungen 
nach seinem Namen in London und in Korfu erfolglos. Erst auf einem 
Umwege mit Hülfe von Hennen's Sketches of the medical topography 
of the Mediten-anean glückte der sichere Nachweis, dass der Autor 
ein Dr. Benza war, welcher von 1814 — 1831 in Korfu wirkte, dann 
mit Sir Fred. Adam nach Indien ging, dort geisteskrank wurde und 
nach der Rückkehr in einem Wahnsinnsanfall auf Malta sich das Leben 
nahm. Benza war von der Inselregierung mit einer geologischen Auf- 
nahme von Korfti betraut und hat auf mehrjährigen Wanderungen bis 
in die entlegensten Theile der Insel einen Schatz von Beobachtungen 
gesammelt, der fiir jetlen Nachfolger auf diesem Arboitsfelde eine Fülle 
werthvoller Winke und zuverlässigen Materiales enthält. Der Schwer- 
punkt seiner geologischen Arbeit liegt in tüchtigen petrographischen Be- 
schreibimgen , die Stratigi’aphie ist minder consequent und minder glück- 
lich behandelt, für i)alaeontologische Untersuchungen fehlte weniger die 
Neigung als die Uelegenheit. Bis vor Kurzem scheint, getrennt von der 
Handschrift Benza’s, noch die ihr urspriinglich beigefügte geologische 
Übersichtskarte der Insel in Korfu vorhanden gewesen zu sein; die Be- 
mühungen, welche der Consul des Deutschen Reiches, Hr. Martin Fels, 
auf meine Bitte miternahm, um auch diese Karte an's Tageslicht zu 
ziehen, blieben leider erfolglos; das Blatt scheint in den letzten Jaliren 
verloren gegangen zu sein. 

Aus dieser Hinterlassenschaft eines emsigen Beobachters ent- 
sprangen mannigfache Anregungen für die eigene Bewandening der 
Insel, bei der naturgemäss nächst der Hauptarbeit, die Bodenfnrm(‘n 
messend und zeichnend sicher(*r zu erfassen, Beobachtungen über d(*n 
Schichtenbau und die Verbreitung der auftretenden (festeine in erst(»r 
Linie standen. In einem Ländchen mit so scharf ausgeprägten kli- 
matischen Eigenthümlichkeiten , überschwänglicher Fülle des Regens 
im Winterhalbjahr und strenger Dürre im heissen Sommer, hängt die 
Vei'theilung der menschlichen Ausiedelmigon und ihr (Jedeihen ha,upt- 
sächlich ab von dem Verhalten der einzelnen geologischen Cfebilde 
gegen das von der Atmosphaere bald reichlich gesjjcndcte, bald voll- 
kommen versagte Wasser. Der Cfeograph wird hier zur Berücksichtigung 
der geologischen Verhältnisse unweigerlich gezwungen; vielleicht wird 
es ihm unter diesen Umständen nicht als Überhebung ausgelegt, wenn 
er in einem tfebiete , das die (xeologen noch grossentheils ausser dem 
Bereich ihrer Studien Hessen, ihnen einiges Material für die Beür- 
theilung des Aufbaues und der Altersstellung der liier auftretenden 
Ablagerungen zuzuführen sucht. 
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Das Gebirge, welches den Norden der Insel Korfu erfüllt, wird 
durch drei bemerkenswerthe Sättel in vier Abschnitte von wesentlich 
verschiedenem Chai*akter zerlegt. In dem Ostflügel, welcher von dem 
schmalen Kanal zwischen Insel und Festland westwärts allmählich 
immer höher anschwillt bis zu seiner bedeutendsten Erhebung, dem 
Berge Vigla (783”), herrschen wohlgeschichtete, von Hornsteinlagen 
durchschossene Kalksteine mit vorwiegend östlichein' Fallen. Es sind 
dieselben Gesteine, welche vor der Rhede von Korfu die Klippe Scoglio 
bruciato und einen 'fheil der Insel Vido, in Koi-fii selbst die Unterlage 
der Fortezza Vecchia und der Nordostecke der Stadt bilden. Dass 
sie dem Jura und «vielleicht theilweise schon der unteren Kreide- 
formatiou angehören, hatte man schon aus den Funden von Ammoniten- 
resten, die PoRTLocK und M. Neumayr auf V idu gelangen , geschlossen. 
Am Nord- und Südfuss des Vigla-Berges bei den Dörfern Perithia 
und Siuies ruhen nun diese Schichten glc ichsinnig auf einer nur etwa 
40"* mächtigen Folge dunkelbauer Schiefer und grauer Mergelkalke, 
die an mehreren Punkten organische Einschlüsse führen, für deren 
genaue Unfersindiung und Bestimmung ich Hrn. Prof, von Zittel in 
Müiudien zu Dank \ erpflichtet bin. Von den oberen Lagen dieser 
dem Lias zuzuweisenden Schichten sind einzelne (bei den Brunnen der 
verlassenen Örtlichkeiten Karyä und Palacospita, sowie bei den Brunnen 
des Doifes Sinies) fast ganz erfüllt von dicht gehäuften’ Exemplaren 
der Pomlcmowya Bvfmni. In den ticfei’en Lagen treten bei Sinies 
und Perithia Ammoniten auf, die auf der Grenze des mittleren gegen 
den oberen Lias zu stehen .scheinen. Unter diesen Liasschiefern und 
-Mergeln, um dci-en Quellen und Brunnen .sich ursprünglich die An- 
siedelungen schaarten , folgen wiederum plattige Kalke mit Hornstein- 
lagen, daiamter aber bald nur in tiefen Wasserrissen mangelhaft 
aufgeschlossen — kryslallinisch körnige Kalke ohne deutliche Schich- 
tung, wohl schon der Trias angehörig. 

Überschnütet man, westwärts wandernd, die Thäler von Sinies 
und Peritlna oder das zwischen ihnen liegende Joch am Westfiiss des 
Vigla-Berges, so sieht man die Bildungen der Jurafonnation ver- 
schwinden unter einer di.scordant darauf ruhenden Schichtenfolge von 
Kalksteinen, welche den zweiten Abschnitt des korflotischen Gebirges 
zusammenscitzen, das stattliche Massiv, über dessen Karst -Hochfläche 
die höchsten Gipfel der Insel aufragen: am Ostmnd über Sinies der 
Pantokrator (italienisch Salvatore 914”), am Nordrand über Perithia 
der Lasis (Aä(7»)c, gewöhnliche Bezeichnungsweise: '« tou- Ac«r»i 827“), 
an der Südwestecke über Spartilla der Stcavoskiari (die oberste Zimve 
heisst Kutules 852“)i Das Alter dieser petrograpliisch recht mannig- 
faltig entwickelten Kalksteine ist durch keine FossUfiihrung bezeiclmet, 
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nur durch die Lagerungsverhältnisse. Ln Norden, Westen und Süd- 
westen nämlich .sieht man die ältesten Glieder dieser mächtigen Kalk- 
steinreihe, die meist von südöstlichem Fallen beherrscht wird, gleich- 
sinnig auflagern auf den Mergelschiefem und San<Lsteinen des Macigno, 
der auf Korfu — ganz wie es M. Nkümayr auf dem griechischen 
Featlande fand, — die Bildungen der Kreideformation in eine obere 
und eine untere Etage theüt. Der tiefe Sattel über Spartilla bezeichnet 
das Auftreten des Macigno in der Kammlinie. Auf dem im nordwest- 
lichen Theüe zu bedeutender Breite entwickelten Gürtel, mit welchem 
der Macigno das steilwandige Massiv der jüngeren Kreidekalke unigicbt, 
liegen Dörfer mit zahlreichen Bmnnen und schönen Quellen: Spartilla, 
Sgurades, OmaL, Nifes, Kpiskepsi, Agios Panteleimon (italienisch 
S. Pantaleone). 

Unter dem Macigno kommt westlich in dem dritten Theil des 
korfiotischen Gebirges die mächtige Reihe der untt'ren Kreidekalke 
zum Vorschein. PalaeontologLsche Merkmale sucht man meist ver- 
gebens; nur an einem Punkt in den allerobersten Gliedern dieser Etage 
fand ich schlecht erhaltene Fragmente von Hipjniriten. Landschaftlieh 
i.st auf der Höhe des Gebirges das Auftreten zw<‘ier Kesselthäler mit 
Katavothren (westlich von Spartilla, oberhalb des Dorfes Agios Marko.s) 
bemerkenswerth mul die auch manchen Lagen der jüngeren Kreide- 
kalke eigene Bildmig von Terra rossa. Sie trägt die Weinberge des auf 
der Kammhöhe des Gebirges selbst liegenden Dorfes Sokraki ( 453 ”‘)- 
Erst westlich von diesem erhebt sich das Gebirge noch (üumal zu 
einem ansehnlichen Gipfel, der Tsuka (67(5"’), die den ausge<lehnten 
Gebirgsabschnitt Pylides krönt. 

Der tiefe Einschnitt des fahrbaren Passes des heiligen Panteleimon 
(itahenisch S. Pantaleone 315"') sondert von diesen kahlen Höhen den 
Westtlügel des korfiotischen Gebirges, dessen aussichtsreicher Gipfel 
Arakli oder Irakli (italienisch Ercolc 500“) westwärts niedersehaut in 
die malerischen Buchten von Palaeokastritsa. ln (Lesern westlichen 
Theile des Gebirges sind die Gewölbe der imteren Kreidekalke grossen- 
theils verhüllt von einer recht zusammenhängenden Decke der Tertiär- 
ablagerungen, von denen sich auf den Gebirgshöhen weiter ostwärts 
nur einzelne schwache Spuren erhalten haben. Ältere Bildungen als 
cretaceische sind in diesem westUchen Theile des Hauptgebirges der 
Insel bisher nicht aufgefimdeu worden. Ganz ausgeschlossen ist indess 
die MögLchkeit, dass dies künftig noch geschehen kann, keineswegs. 

Denn, wenn man von dem steilen Südabfall dieses Gebirges quer 
über die Schlucht, durch welche die Strasse nach Palaeokastiitsa hinab- 
steigt, übergeht zu den Höhen, welche die Westküste des mittleren 
Inseltheiles begleiten, findet man ihren ersten ansehnlicheren Gipfel, 
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den Kurkuli über Giannades und Marmara, gebildet von Posidonomyen- 
Kalken und -Schiefem, die ganz so wie die von Sinies eingeschaltet 
sind zwischen plattige Kalke mit Hornsteinlagen. Da dieser Schichten- 
complex von Gliedern des unteren Jura ein östliches Fallen aufweist 
und diese selbe Lagerung deutlich erkennbar den ganzen Höhenzug 
vom Ostfuss im Val di Roppa bis iiber den westlichen Steilabfall hinab 
in’s Meer beherrscht, lässt sich mit grösster Wahrscheinlichkeit er- 
warten, dass man an der Steilküste zwischen dem Vorgebirge Plaka 
und der Bucht bei Liapades die ältesten überhaupt auf -der Insel 
vorkommenden Schichten, Lias und Trias, in an.sehnlicher Mächtig- 
keit aufgeschlossen finden wird. Leider vermochte ich den Besuch 
dieser Steilküste, der am besten in einem Boot bei stillem Wetter 
von Palaeokastritsa aus unternommen werden könnte, nicht mehr 
auszufülu’en. Eine genauere Untersuchung wird auch in den Schichten, 
welche auf dem Ostabhang des Ilöhenzuges die Posidonomyen- Kalke 
öberlag(“ru, noch auf organische Einschlüsse stossen; Hii)puritenreste 
wurden bemerkt. 

Weiter südwärts gelang es nicht,, ähnliche Anhaltsj)unkte für die 
Altersbestimmung der Schichten die.ses Clebirges zu finden. Die Lage- 
mug bleibt dieselbe: immer östliches oder ostnordöstliches Fallen, ihm 
entsprechend eine massige Steilheit der Höhen auf dem Osthang, da- 
gegen im Westen der Steilabbruch der Schichtenköpfe gegen das Meer. 
Da aber dieser Bmchraud nicht die nahezu meridiane Richtung des Strei- 
chens innehält, sondern bedeutend nach Osten zuriickweicht, entblösst 
er weiter südwäi'ts nicht mehr Jura und untere Kreide, sondern jüngei’c 
Schichten. Schon über Giannades und Roppa treten, der Kreide- 
formation aufgclagcrt, Conglomeratbänke von ansehnlicher Mächtigkeit 
auf. Diese Trttmmergestc.ine setzen, wohlgeschichtet und zu beträcht- 
licher Mächtigkeit entwickelt, fast ganz allein den Agios Öeorgios 
(392'"), einen der ansehnlichsten Berge des Westufers, zusammen. 
Erst am First seines Kammes begegnet man einigen auf dem (Kon- 
glomerat inheuden Bänken eines schrattig verwitternden krj'stallinischen 
Kalksteins. Vielleicht gehört diesem .selben Kalkhorizont der Aussichts- 
gipfel von Pelleka (272"’) au. Wenig südlich von diesem Orte ver- 
schwinden an einem auffallenden Felsengrat (Vigla) die Conglomerate 
ganz unter der Decke von Gypsen, die mit ihrem Geleit von Stink- 
steinen und bräunlich grauen Kalken nun bis jenseits Sinarades die 
Bildung des Kammes übernehmen. Erst in den Bergen von Pavliana 
(466'") und Agios Matthias (465”) treten, wieder Conglomerate, Sand- 
steine und Kalksteine auf, für deren Altersbestimmung hier wie in 
den östlicheren Gebirgen Agi Deka, Stavros, den Hügeln von Moraitika 
und Klomö palaeontologische Merkmale zu felilen scheinen. 
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Der Fuss dieser forraenreiclien, wenn auch nirgends zu bedeu- 
tender Höhe aufstrebenden Gebirge der Insel taucht, wo ihn nicht 
das Meer unmittelbar bespült, unter ein Vorland tertiärer Hügel hinab, 
die mit Ölwald in der Regel so dicht bekleidet sind, dass ein Blick 
in ihren geologischen Bau nur ganz ausnahmsweise gelingt. Bereits 
Unger hat zwei ausgedehnte zusammenliängende Tertiärgebiete auf 
der hisel unterschieden: das den Süden ei'fiilleude von Levkimo und 
das der Inselmitte rings um Korfu. Dinen muss indcjss — wie schon 
a^s einzelnen Beobachtungen Moüsson’s geschlossen werden konnte — 
noch ein drittes hinzugefügt werden, welches die ganze Nordwest- 
ecke der Insel einnimmt. 

Füi‘ die beim Mangel an Aufschlüssen nicht h'ichte Gliederung 
der Tertiärbildungen boten bisher die Untersuchungen von Unger und 
namentlich von .Theodor Fuchs über die Fauna der Mergel und Sande 
von Levkimo den einzigen Leitstern; dazu traten nur ganz vereinzelte 
Fossilhmde aus der Umgebung von Korlu. Aber Alles, was inan 
kannte, gehörte in’s obere Pliocäii. Jetzt glückt' es, an mehreren 
Punkten der Insel, bei Alimatades, am Pass von Panteleimona, bei 
Kanakades und Marmara im Val di Roppa und auf den Hügeln von 
Verijiatades und Kalafationes fossilreiche Kalksteine zu finden, deren 
Fauna nach den Mittheilungen des Hm. I)r. 'fiiEonoR Fucus, gegen- 
wärtigen Leiters des K. K. Hofmineralienkabinets zu Wien, welcher 
sich freuudlichst ihrer speciellen Untersuchung unterzog(*n hat, sicher 
mioeän sind. Uber die Folgerungen, welche sich aus diesen Funden 
und den Lagerungsverhältnissen der Fundorte ergeben, wird später 
näher zu berichten sein. Vorläufig genüge es, so viel zu bemerken, 
dass die mächtigen Gypsablagerungen zwischen Sinarades und Pelleka 
älter zu sein scheinen als die mioeänen Kalke von Veripatades, und 
dass innerhalb der Pliocänbildungen drei petTOgrajd lisch stark von 
einander abstechende Stufen sich unterscheiden lassen: zu unterst 
Gypse,' darüber blaue und graue Mergel, zu oberst Sande und (Kon- 
glomerate. Von den drei Tertiärgebieten der Insel, deren Begrenzung 
jetzt zum ersten Male näher festgestellt wurde, zeigt nun jedes eine 
andere Alters.stufc der Tertiärbildungen in vorwaltender Entwickelung. 
Für die landschaftlichen Eigenthümlichkeiten der Inselmitte, zumal 
ihres westlichen Theiles, ist der Gyps entscheidend. Ej* bedingt das 
Auftreten zahlreicher Kesselthäler, die Winters von Seen erfüllt sind, 
im E'rühjahr sich durch unterirdische Abflüsse leeren. Dem Potamö 
ist sein Quellgebiet abhanden gekommen: es wird heut völlig von 


* Schon Bekza ahnte, dass zwei Gypsetagen verschiedenen Alters auf Korfu zu 
unterscheiden seien. 
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Katavothren (hier povii>l(TTpctig genannt) entwässert, und die menschen- 
leeren Ölwälder, welche zwischen Porto Grovino imd dem Val di 
Roppa sich ausbreiten, bergen eine Menge stiller, sumpfiger Becken, 
zwischen denen nur imterirdisch ein Netz dmikler Verbindungen sich 
spannt. In den beiden anderen Tertiärgebieten der Insel tritt der 
Gyps weit untergeordneter auf. Die HeiTschaft fiihren im Süden, 
auf Levkimo’s Boden, düri’e Mergelhügel, hü Nordwesten eüie über 
die Mergel in ungemein weiter Ausdehnung sieh hinbreiteude Decke 
von Sanden und Conglomeraten. 

In welcher Weise die hier in flüchtiger Übersicht aufgefllhi'ten 
geologischen Gebilde die Bewohnbarkeit und (julturföliigkeit der ein- 
zelnen Theile der Insel begriinden und begrenzen, kann nur ehie 
emgehende Specialdarstellung ausreichend klar legen. 

Auf den Inseln Kephalonia und Itliaka forderte die zunächst 
liegende Aufgabe der Berichtigung der topogi'ajfliischen Karte höheren 
Arbeitsaufwand. Auch auf diesen hiseln haben die Engländer eine 
vollständige Aufiiahme ausgeführt. Sie war vor einigen Jahren noch 
in VerwaJirung der Militairbehörde zu Argostoli vorhanden, ist aber 
jetzt spurlos verschwunden. Noch lässt sich nicht sagen, ob dieser 
Verlust ganz unersetzlich ist oder ob vielÜMcht Gopien dieser Karte 
existiren. Sicherlich würde man ihr Unrecht thun, wenn man auf 
ihren Werth aus den englischen Scekarbni einen Schluss ziehen wollte. 
Die Blätter der Admiralität fussen allerdings zweifellos auf jener 
Originalaufnahme, benutzen sie aber nur für die Küstenlinie mit Sorg- 
falt, während sie das Innere mit unglaublicher Nachlässigkeit behan- 
deln. Allein die englischen Seekarten enthalten auch liTthümer, 
welche nicht auf unvollkommener Verwerthung der Quelle, sondern 
auf Fehlem der Quelle selbst zu berahen scheinen. So sind die 
Höhenangaben sehr unzuverlässig; sie können nicht einmal auf rela- 
tive Richtigkeit Anspruch machen. Dass z. B. das Gebii'ge der Nord- 
hälfte Ithakas höher ist als die Erhebungen des südlichen Inseltheiles, 
oder dass der Berg Agia Dynati alle anderen Höhen der Nordhälfte 
Kephalonias übeiTagt, würde schon ein Tourist leicht herausfiuden. 
Die Hypsometrie der Inseln Kephalonia und Ithaka findet an diesen 
englischen Angaben keine Stütze, wohl aber an den recht zuverlässigen 
der fi'anzösischen Karte von Griechenland. 

Da nun die englischen Aufnahmen verschollen, die englischen 
Seekarten flir das Innere der Inseln absolut werthlos sind und auch 
der Privatfleiss eines Kanelopulos und Valsamatos nicht so erfolgreich 
für die Vervollkommnung der topographischen Kenntniss Kephalonias 
gewirkt hat, wie es durch Gmouci für Korfii geschah, blieb für die 
Ordnung der Topographie hier selrr viel zu leisten, und diese An- 
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forderuug musste bestimmend werden fiir die Anlage und Verwertliung 
des Tourennetzes. Da bei dem Mangel einer bereits gemessenen Basis 
und bei der nicht ganz bequemen G-angbarkeit des Berglandes an 
eine vollständige Triangulation der Insel bei beschränkter Zeit nicht 
gedacht werden konnte, galt es durch Begehen des gesammten Inscl- 
terrains imd durch Winkelmessungen mit sehr leicht transportirbaren 
Instrumenten die vielfach stark verschobene und auf weiten Strecken 
ganz lückenliafte Topographie der Insel in Ordumig zu biingen. Bei 
der excenti’ischen Lage der Hauptstadt und dem Mangel an Unterkxmft 
fiir Fremde in den selten be.sucliten entlegeneren Theilen der Insel 
war es von v grundlegender Bedeutung fiir die Durchluhiung meiner 
Arbeiten, dass der Vice-Consul des Deutschen Reiches, Hr. Ernst 
Toole, mir nicht nur im eigenen Hause den liebevollsten Empfang 
bereitete, sondern durch seine nachdrücklichen Empfehlungen mir die 
Gastfreundschaft der gebildetsten, landeskundigsten Männer in allen 
Landschaften Kephalonias erschloss. 

Die unregelmässig gegliederten Umrisse von Kephalonia und 
Ithaka werden verständlich, wenn man festhält, dass die ganz über- 
wiegend der oberen Kreideformation (Hippuriten- oder Rudistenkalk) 
angehörigen Gebirge dieser Inseln in drei parallele Züge gesondert, 
werden durch zwei Thäler, welche von Südsüdost nach Nordnord- 
westverlaufen xind gi'ossentheils von Ablagerungen der Tertiärlbrmation 
«•füllt sind. In das westliche Tlial ist das Meer von Süden lier 
eingedrungen mit der nur 20 bis 25'" tiefen Bucht, welche die Halb- 
insel von Lixuri vom Körper der Insel sondert. Das östliche Thal 
dagegen hat ein Eindringen des Meeres von Norden her erfahren: 
die Strasse zwischen Nord-Ithaka und der Nordhalbinsel Kephalonias 
(Erisso) hat auf beiden Ufern noch Reste. <ler tertiären Gypsc aufzu- 
weisen, welche zusammen mit mächtigen (juellreichen Mergellagen 
am Ostrand des Golfes und des daran sich scliliessenden '^hal(^s von 
Same auftreten und weiterhin im Grunde des Thaies Rakli bedeutend 
sich ausbreiten bis an den Pass von Pastra (270™), über welchen 
tertiäre Mergel und Sandsteine fortstreichen bis an das Südufer der 
Insel. Ithaka also, dessen Südspitze durch ein Meer von mässiger 
Tiefe von Kephalonias östlichem Ufergebirg getrennt wird, kann als 
natürliche Fortsetzung dieses Gebirges gelten, als abgelöstes Glied 
des Körpers der mächtigeren Nachbarinsel. 

Die schon in den Umrissen kräftig angedeutete Gliederung 
Kephalonias wird weiter geführt durch die Erhebung einer einst 
weit vollständiger bewaldeten Gebirgskette, die mit Höhen von 1600 
bis 1000“ von Südost nach Nord west die Insel der Länge nach durch- 
zieht und vor der Entwickelung des modernen Strassermetzes den 
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Vei'kehr zwischen ihrer Ost- und Westabdachung äuaserst wirksam 
einschränkte. Sie vollendete die cantonale. Zersplitterung, welche fiir 
Kephalonia so naturgemäss ist, dass eine Schilderung der Insel sich 
ohne Schwierigkeit der politischen Eintheilung fugt, welche im Alter- 
thum bestanden hat. Damals theilten zwei Städtepaare sich in die 
ertragreichen (iründe des Tertiärlandes der beiden Hauptthäler und 
in die Lehnen der darüber aufragenden Gebirge: irii Westen Pale und 
Kranioi, im Osten Same und Pronnos. 

Das Gebiet von Pale umfasste wohl die ganze Halbinsel von 
Lixuri, damals anscheinend ein gesegnetes Getreideland, heut reicher 
an Korinthen als alle anderen Theile der Insel zusammengenommen. 
Hier nimmt das unwirthliche Kalkgebirge der Kreideformation nur 
ganz geringen Raum ein. Um seine Flanken schlingt sich ein Gürtel 
miocäner Kalke und vor dem Ostfuss lagert ein breites hügeliges 
Vorland ]»liocäner Gypse, Mergel uml Sande. Für die Kenntniss 
dieser los.silreicheu Schichten, über welche eine sorgfältige ältere 
Arbeit von Strkki.and und Hamilton vorliegt, wurden einige neue 
Beiträge gewonnen. Der Schichtenlall des Pliocäns neigt sich durch- 
w'cg nach Osten; die Hügel pflegen nach die.ser Kichtung sanft abzu- 
fiiUen. nach W esten den .Stcilaiibruch ihrer Schichkmköpfe zu kehren. 
Davon zog das alte Städtchen Pale Nutzen: es lehnte an dem Ost- 
hang eines langgestreckten Küskndiügels (05”’), d(‘r gegen das noch 
kenntliche Hafenba.ssin in massiger Neigung sich niederlässt, im Nonien 
scharf absclineület an der Durchiuuchsschlucht eines aus tler Halbinstd 
heraustretenden BacJ'Cs und westwärts mit steilem Ibinde das Gefilde, 
die Mcrgelhügel und noch die höch.sten Lehnen dt*!* Kalkberge über- 
schaut. 

WTe heut dem Korinthenliafen l.,ixuri die Hauptstadt Argostoli 
gegenüberliegt, so einst dem alten Pale das mächtigere Kranioi, dessen 
Ruinen im Hintex’gi'unde der Seitenbuchi von Ai-gostoli einen durch 
Wa.sserrissc isolirten Vor.s|>rung des Kalkgebirges decken. Die Ruinen 
sind die ausg<‘dcl)n testen und die ältesten der Insel; die Absicht einer 
genauen Aufnahme d('r alten Stadtlage, kam leider nicht zur Aus- 
führung. Das Gebiet vt)n Kranioi fand gewiss erst an der Haupt- 
gebirgskette der Insel seine (Grenze, umfing also sowohl das Hoch- 
thal des Jerasimos- Klosters (390™), das im Schooss einer Mulde von 
Rudistcnkalkeu liegt, wie auch das weite Tertiäxdand von Livato uxid 
die kleineren Tertiärsäume von Lunlata, Theramona und Muivruta, 
deren frische, quellreiche Gärten wunderbar abstechen von den 
breiten kahlen Trümxuerhaldeu des Kalkgebirges, das nur um seine 
Gipfel noch schöne Reste des alten Tannenwaldes hegt. Die schönsten 
Theüe dieses W^aldes, der bis in unmittelbai-e Nähe der höchsten 
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Gipfel des Aenos (1620“) emporreiclit und mitunter die Verfolgung 
der versteinerungsreichen Schichtenreihe (Hippuritenkalke!) etwas 
erschwert, hegen auf der Nordostseite gegen das Thal Bakli zu, also 
auf dem Gebiete des alten Pronnos. 

Diese Stadt beherrschte, nahe dem Meer, auf einem hohen Kalk- 
kamm (140 his 250”) thronend, die unmittelbar an dem Nordfiiss ihrer 
Felsen sich öfiEhende Schlucht, welche die überraschend kräftigen 
Gewässer des fmchtbaren, doch bei unzulänglicher Lutterueueruug 
ungesunden Thalkessels von Rakli in einem Bache vereint zum Meere 
entlässt. In den Ruinen beansprucht die Anlage des Zugangs zur 
Akropolis besonderes hiteresse. Wie die Hauptstadt selbst auf dieser 
schroffen Höhe die bequemste östUche Pforte zu ihrem Gebiet(‘ über- 
wachte, so erhob sich über dem südlichen Kingjmg zu diesem Thale, 
ilem Pass von Pastra (270”'), in aussichtsreicher, imposanter Höhe 
(540“) die geräumige Feste, welche das Volk heut rr,<; XvpiSic ro xMTTpo 
nennt. Von beiden Festen wurden Planskizzen genommen. Im 
Norden liegt bei Digaletu die von Hippuritenkalk gebildete Wasser- 
scheide gegen das samische Gebiet 500™ hoch. Diese hohe, breite 
Schwelle zwisclien den Thälem von Same und Pronnos trug, wie 
der Districtsname Pyrgi andeutet, alte Grenzwehren. Ein solches 
xx(yrpo, von dem schon Riem.\nn gehört, liegt 20 Minuten westlich 
von Digaletu bei einer Nikolaoskapelle; es ist ein kleiner mibedeutender 
Ring aus unbearbeiteten, schlecht zusammengesetzten Blöcken von 
geringer Grösse. Ein anderes soU, wie ich (u-fuhr, westlich von 
Katai-acho, dem südlichen Nachbardorf von Digaletu, liegen. Da.s 
älteste mid merkwürdigste dürfte indess das anscheineml noch keinem 
Reisenden bekannt gewordene »Soldatenschloss« (to KxcTpo rov irop^oiTov) 
unter Sophata, eine Viertelstunde nördlich von Digaletu sein. Es ist 
ein unregelmässiges Viereck von 44”6, 24”6 Seitenlange, 

umgrenzt von einer noch 2 bis 3” hohen Mauer grosser jjolygonaler, 
sorglaltig zusammengestellter Blöcke (manche 2?4 lang, i'“; hoch, 
i'“8 diek). In der Mitte erhebt sich eine durch ein verfallenes 
Kirchlein verdeckte mnde Plattform aus prächtig bearbeiteten grossen 
Quadern; dabei die Spuren einer verschütteten Cisteme. Dieses Sperr- 
fort liegt auf einem Vorspnmg des ziemlich steilen Nordrandes, mit 
welchem die Hochfläche von Pyrgi abbricht gegen den Hintergrund 
des samischen Thaies und beherrscht den einzigen in dieses Thal 
hinabflihrenden Hohlweg, der erst neuerdings durch eine der östlichen 
Thalwand abgewonnenen Strasse entwerthet worden ist. Eine Plan- 
skizze wird die. höchst interes,sante Lage besser vemnscliaulichen. 

Wahrscheinlich war diese kleine Feste der südlichste Posten in 
dem Greuzvertheidigungssystem, zu dessen Anlage die Samier durch 
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die weite Ausdehnung ihres Gebietes genöthigt wurden. Zwei solche 
alte Castelle liegen wenig nördlich vom samischen Avythos auf einer 
Höhe südhch von Muzak'ata; .sie deckten speciell die ungemein queil* 
reiche und deshalb gewiss sehr alte Dorfreihe, tüe an den östlichen 
Hängen des samischen Ihales in dichter Folge von Muzakata über 
Zervata, Alevrata, Katapodata, Grisata, Zanetata bis in unmittelbare 
Nähe der Hauptstadt sich hinzog. 

Besondere Schutzwehren bedurfte iiatüiiich das von Same durch 
die brcsite Bucht getrennte Thal Pylaros. Sei um Riemann hat über 
die dortigen Befestigungsreste ans guter Quelle Erkimdigungen ein- 
gezogen und selbst die wichtigsten gesehen; aber ein volles Verständniss 
iur die Bedeutmig jener alten Werke kann nur eine kartographische 
Übersicht gewähren. 

Auf der am weitesten von Saun* abliegenden Halbinsel Erisso 
kannte man Spui'cu des Altorthums in beträchtlicher Zahl nur von 
Porto Phiskardo. Im Inneren der Halbinsel war mir der Name Pyrgos 
aufgefallen. Leider unterblieb der Besuch des Ortes durch ein Miss- 
verständniss des Führers. Erst iiachträgüch erfuhr ich durch einen 
Lehrer aus jener Gegend, dass in Pyrgos wirklich alte mörtellose 
Mauern aus mächtigen, wohlgefugten Blöcken vorhanden seien. Es 
war ein besonderer Glüc.ksfall, dass ein Münchener Archaeologe, 
llr. Dr. Biedekmann, den ich darauf hinwies, diese Lück<^ meiner 
Untersuchungen sofort austüllen konnte. Die Wahl eines festen Postens 
mitten auf den Höhen der Halbinsel war tür den Schutz des Landes 
gegen Piraten sicher weit zweckmässiger, als die Anlage einer Küsten- 
festung gleich dem venetianischen Assos. Überdies lag Pyrgos an 
dem einzigen leidlich gangbaren Wege, der vor Herstellung der neuen 
Strasse Erisso durch den Pass Katxe AayyotÄ* im Norden des KatXov 
’'()poc mit dem Thal Pylaros und allen übrigen Theilen der Insel in 
Verbindung l)rachte. Di(‘ Hölien der Halbinsel, welche nur durch 
.staunenswerthe Arbeiten aus einer wasserlosen Icdsigen V'üstenei in 
ein ziemlich dicht besiedeltes (’ulturland verwandelt worden sind, 
bestehen aus llippuritenkalk (längs des ganzen Wege.s von Kaiya 
nach Vary prächtige Versteineningen!), der östlich lallt imd die 
uiässige Steilheit des Ostufers bedingt, wälu'cnd au der schroffen 
Westküste unter dem Hipimritenkalk dunkler gefärbte, röthliche Dolo- 
mite in beti'ächtlicher Mächtigkeit zum Voi’schein kommen. 

Das Hauptinteresse nehmen au der Ostseite von Kephalonia die 
Ruinen von Same in Anspnich. Trotz der Mühe, welche frühere 
Reisende , namentlich Riemann , auf ihre Schilderung veiwendet haben, 
dürfte erst ein Plan dei’ Stadtlagc mit ihren gewaltigen Höhenunter- 
schieden (Akropolis 275“) geeignet sein, das Bild derselben auch 
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dem Femblcibeudeu in klarer Anschaulichkeit vor Augen zu fuhren. 
Deshalb habe ich drei Tage auf die Aufnahme dieser Ruinen und 
ihrer nächsten Umgebung bis hinaus auf die Halbinsel von Dichalia 
verwendet. Je weniger die (beschichte von -den alten Städten Kepha- 
lonia’s zu lierichten weiss, desto dringender ist vielleicht die For- 
derung, aus den auf unsere Zeit gekommenen Rosten und aus der 
Natur der Örtlichkeiten eine Annähernde Vorstellung von ihrer Maeht- 
entwickelung und den Wurzeln ihrer Ki^aft herzuleiten. 

Von alle dem, was ich auf K(>])halonia zu erzielen hofl'te, ist 
Manches unerfiillt geblieWn. Namentlich wurde wegen lang anhal- 
tender Ungimst des Wetters die Bewanderung der Gebirge nicht in 
wünschenswerther Vollständigkeit durchgefuhrt. Nur den Aenos, den 
Atros. den Avg()s — so heisst d(n‘ (febirgsstock , a.u den Same sich 
schmiegte — , Agia Dynati und Evmorphia konnte ich besuchen. 
Dazwischen blieben l)odeutende TJicken, die allerdings bei einem Ge- 
birge von nicht übeimässig A^erwickoltem Bau minder schwer em2)fun- 
den werden. Ganz unbeiäihrt blieben von meinen Wandeiamgen nur 
die äusser.ste Nordwestecke der Insel (Atlu'ras) und ein ödes Obirgs- 
revier zwischen Dilinata und dem llial Pylaros. 

Für Ithaka blieb mir — nachdem zweimal der V('i‘sueh die Insel 
zu erreichen, durch stürmisches W(‘t(er, das die Scliifler in dem 
Kanal zwischen hohen Bergen auss(‘rordentlich fürchten , vereitelt 
worden war, — nur die Zeit zu einer bei aller Anstrengung zif'Uilich 
flüchtigen Recognosciiamg , die gerade zur Beseitigung der einjtfind- 
lichsten Lücken und Fehler in der To}iograj)hie der Insel ausrt'ichte, 
keineswegs zu einer s]»eziellen Untersuchung, wie sie namentlich der 
geologisch mannigfaltige, gut cultivirte Noiilen vertlient. 

Bei allen Arbeiten auf den drei besuchten Inseln süind die 
Aufgabe der Verbesserang der topograjdiischen und hy2)sometrischeu 
Kenutniss im Vorilerginnde ; daneben wurde überall eine Vertiefung 
der geographischen Arbeit durch geologische Beobachtungen versucht. 
Wesentlich von diesen Gesichtspunkten aus dürfte auch der Alter- 
thumskunde aus diesen Reisen einiger Nutzen erwacjisen. Die in- 
schriftliche Ausbeute ist für das Alterthum ganz geringfijgig, für die 
venetianische Zeit etwas reicher. An sonstigen Resten des Alterthums 
wurde auf Korfu nichts, auf KephaJonia wenig durchaus neues ge- 
funden. Aber vielleicht zeigt es sich, dass auf Grund der eiworbenen 
Kenutniss auch dem Alten manche neue Seite abzugewinnen ist. 


Ausgegeben am 22. Juli. 


Berlin, gedruckt in der Keiclisdruckerei, 
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Uber die zeitgescbicbtlichen Beziehungen des 
platonischen Theätet. 

Von E. Zeller. 

(Vorgetragen am 24. Juni [s. oben S. 537].) 

die Frage nach der Reihenfolge und der Ahfassungszeit 
der platonischen Schriften die Freunde platonischer Forschujig seit 
SciiLEiESHACHER auf’s lebhafteste beschäftigt, so ist diess wohl 
begründet. Denn erst durch die Entscheidung dieser Frage würde 
uns nicht blos in den Schriften selbst manches erklärt und manche 
Beziehung der einen auf die andern aufgeschlossen, sondern wir 
würden auch in den Stand gesetzt, über die Entwicklung der plato- 
nischen Philosoplde von dem Zeitpunkt an, in dem sich Plato zuerst 
in schriftlichen Darstellungen versuchte, auf gesicherter Grundlage 
zu urtheilen, ihre verscliiedenen Stadien schärfer auseinanderzulialten, 
ihren Gang zu bestimmen; und auch auf weitere Punkte, auf die 
Herausbildung der platonischen Lehre aus der sokratischen , die Zu- 
verlässigkeit der aristotelischen Berichte Ober Plato, die Ächtlieit 
oder Unächtheit einzelner Schriften, würde von liier aus ein erwünschtes 
Licht fallen. Leider hat aber jene Untersuchung mit grossen Schwierig- 
keiten zu kämpfen. Die wenigen Angaben alter Schriftsteller über 
die Abfassungszeit einiger Gespräche sind bald zu unzuverlässig, um 
auf sie bauen zu können, bald sagen sie uns nur, was wir aus ilmen 
selbst entnehmen konnten. Die Gespräche ihrerseits sind, als angeb- 
liche Berichte über sokratische Unterredungen, nur in einigen wenigen 
Fällen mit einander in eine solche Beziehimg gesetzt, dass eines 
derselben ausdrücklich an ein früheres anknöpft; und was sich über 
ihre Reihenfolge aus dem Verhältniss erschliesscn lässt, in dem sie 
ihrem Inhalt nach zu einander stehen , entbehrt nicht selten der 
wünschenswerthen Sicherheit. Selbst wenn ausdrücklich auf frühere 
Erörterungen verwiesen wird, kann man in einzelnen Fällen zweifel- 
haft sein, ob und wo sich diese in unsern platonischen Scliriften 
finden oder ob sich die Verweisung auf mündliche Besprechungen bezieht. 
Um so natürlicher ist es, dass allen jen«n Hindeutungen auf Vor- 
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gftnge, die über Sokrates’ Tod lierabreichen, wie sie sicli Plato da 
und dort, und melu* als einmal mit der külmsten Bßssaclitung der 
Chronologie erlaubt hat,® die grösste Aufmerksamkeit geschenkt wurde, 
um mit ihrer Hülfe der Abfassungszeit der Scliriften näher zu kommen, 
in denen sie sich finden; um so begreiflicher aber auch, wenn der 
Spürsinn der Forscher nicht immer davor bewaJirt blieb, auf eine 
falsche Fährte zu gerathen, Beziehungen auf zeitgescldchtliche Ereig- 
nisse in Stellen zu suchen, die uns zu ihrer Annahme kein Recht 
gehen, oder solche, die wirklich vorliegen, unrichtig zu deuten. 
Auch in den neueren Verhandlungen über den Theätet ist diese 
(fefahr, wie mir scheint, nicht immer vermieden worden. Eine 
erneuerte Untersuchung des Gegenstandes empfiehlt sicli um so mein', 
je tiefer unsere Ansicht über die Entwicklung der platonischen 
Philosopliie von der Frage über die Abfassungszeit eines Werkes 
berührt wird, das von so grundlegender Bedeutung iür Plato’s Er- 
kenntimstheorie ist, und von seinem Verfasser selbst mit zwei weiteren 
wichtigen Scliriften, dem Sophisten und dem Staatsmann, in eine 
so enge Verbindung gesetzt wird, wie der Tlieätet. 

Diese Schrift besteht bekanntlich aus zwei Gespräclien, von 
denen das erste (i4aA — 143C) fl®™ zw'eiten (143D — 210D) zur 
Einleitung dient. Der Sokratiker Euklides aus Megara hat seinen 
Freund Theätet, der schwer krank aus dem Feldlager bei Korinth 
nach Athen heimkehrt, ein Stück weit begleitet, trifft bei seiner 
Zurückkunft mit Terpsion zusammen und unterhält sich mit ihm 
über den Kranken. Diess gibt Veranlassiuig dazu, dass Euklides 
vorlesen lässt, was er sich über eine Unten’edung aulgezeiehnet hat^ 
die Sokrates kurz vor seinem Tode, als bereits das Verfahren gegen 
ihn eröffnet war, mit dem Mathematiker Theodoros aus Kyrene und 
dem damals noch jungen Theätet geftilirt haben soll. Dieser zweite, 
angeblich von Euklid niedergeschriebene Dialog füllt den ganzen 
übrigen Umfang der Sclirift aus. Kann nun die Abfassung der 
letzteren hienach nicht früher fallen als der Ausbruch des Kiieges, 
an den sie anknüpft, so fragt es sich doch, an welchen Krieg wir 
bei diesem zu denken haben. In der Zeit zwischen Sokrates, und 
Plato’s Tod waren zweimal athenische Heere in Korinth; das erstemal 
in dem grossen Bundesgenossenkriege, in welchem die Athener von 
Ol. 96, 2 (394 V. Chr.) bis ziun Flieden des Antalkidas an den 
Kämpfen in der Umgebung dieser Stadt lebhaft betheiligt waren; 
und dann wieder drei Jahre nach der Schlacht bei Leuktra, Ol. 102, 4 

f Vgl. hiezu meine Phil. d. Gr. II a, 423 ff. 

* Den näheren Nachweis die-sea .Sachverhalts habe ich in den Abhandl. der • 
philos, -histor. Kl. der Akademie 1^73» 79 ff. gegeben. 
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(568 V. Chr.), als die Athener den Spartanern Htilfetruppen ^ unter 
dem Befehl des Ghabrias sandten, um den Einfall des Epaminondas 
in den Peloponnes am Isthmus ahwehren zu helfen. (Xenoph. 
HeUen. VH, i, 1 5 ff- D«>d. XV, 68.) 

Früher wurde nun allgemein angmommen, das ^.Gespräch des 
EukUdes mit Terpsion werde von Plato in jenfen ersten korinthischen 
Krieg, und näher in eines seiner ensten Jahre verlegt (denn in den 
späteren, seit 392 v. Chr., wurde der Krieg nach Xenoph. Hellen. 
rV 4, 14 überwiegend mit Sfildnem geföhrt); und unsere Schrift 
werde* wohl auch nicht lange nachher, etwa 392 v. Chr., verfasst 
sein. Dagegen will Munk', dem TJeberweo* und Bekgk* beistimmen, 
unter dem korinthischen Krieg, aus dem Theätet heimkehrt, heber 
den des Jahres 368 verstanden wissen: so dass die Abfassung des 
pla,tonis(dien Ge.spraehs frühestens in eben dieses Jahr, möglicherweise 
auch einige Jahre später fallen wünle. Für diese Annahme wird 
geltend gemacht, dass Plato in unserem Emleitungsgespräeh 142 
Lt entsehiedeiier Hoehsehätzung von Theätet redet indem er Terpsion 
anf die Nachricht von seiner Erkrankung ausi-ufen lAsst : o«v 

h ervon! und dass er ebendaselb.st .42 D ^ 

Äusserung über ihn in den Mund legt: or. rovrov sUo- 

SeäJt ,lor M »■in™ «.■»rtäcl. mit Sokrab-s noch l?enM>nt 

9 t c. Ohr. nmnaglich »■•hon gc«a*t werden könn« wo- 
Wird, '^«‘ 39 auch Proklus (m Fmcl. 

^gen es ^ pViedl.) als einen hervon-agenden Mathematiker 

66, 1 6. 7. • ’ ist, indessen nicht abziLsehen, warum 

bezeichnet, ’ „„„ittelbar nach der angeblichen 

es um 392 390 V. • ( ^ j verfasst zu sein) 

Zeit des Ctesprächs braucht 

unpassend gewesen wai . Münk (S. 392) meint, 

heteichnct^o WeuKt „der wie 0».n™ 

»einen jungen MeiLscne Tr„„i,„n, sondern ieder kann so heissen, 

S^d. 4 ,) -r hei U (Symp. t,, A) 

der nicht mehr TT^ic traschen Sieges, bei PLUXAmm 

wird Agathon zui Zei , . Perikles iwipaxwv genannt. 

(Perikl. 36) 

Warum Plato von einem ihm nahcstenemu j s 

> Die natürlirhe Schriften 237 f. 

> Untersuch. fll>er die HrKaicas. S. 3 f- . , . 

» Fünf Abhandlungen, heraus^ g erinnert habe. Einiges weitere bei 

* Wie ich schon Phil. < 1 . G''- ’ 354 Strassb. 1875), S- 28 f. 

SiHULTHRSS, die Airfas.sung.sze,t A- - von der Fri^e, 

^ Dass Theätet, «is He^aklea von dem als Sokratiker bezeich- 

©saiT. der platonische Schüler i i 
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bei dessen erstem Zusammentreifen mit Sokrates seine mathematische 
Befähigung bekunden lässt (Theät. 147 C. ff.), sieben oder mehr Jahre 
später nicht mit Anerkennung hätte reden und ihn als einen Mann 
bezeichnen kömien, von dem man sich wolü habe versprechen dürfen, 
dass er mit der Zeit Ausgezeichnetes leisten werde, lässt sich schlechter- 
dings nicht absehen. Dagegen muss gefragt werden, ob wohl bei dem 
späteren korinthischen Kriege Theätet in den Jahren, die er 368 
jedenfalls erreicht hatte, noch zur Tlieilnahme an einem Kriegszug in’s 
Ausland verpflichtet gewesen wäre, für den Athen nach Dionoa a. a. 0 . 
nur den kleineren Theil seiner waffenfähigen Bürger verwendet haben 
kann; deim dass der Mann der Wissenschaft in einem Falle, wo seine 
Vaterstadt immittelbar nicht bedroht war, freiwillig an dem Feldzug 
theilgenommen hätte, ist nicht walirscheinlich. Ebenso unwahrscheinlich 
ist es aber auch, dass Plato erst nach 368 v. dir., als seine und 
Euklid's Wege sich seit Jahrzehenden getrennt hatten , durch die Art, 
wie er sein Gespräch einfilhrt, zugleich mit Theätet auch Euklides 
das literarische Geschenk gemacht haben sollte, welches er ihm in 
den Jahren nicht gemacht hatte, in denen er ihm als Philosoph noch 
näher stand und die Gastfreundschaft, die er nach Sokrates’ Tod bei 
ihm genossen hatte, noch fHseher in seiner Erinnenmg lebte; dass 
er andererseits erst in einem noch späteren Zeitpunkt jene kritische 
Anseinandersetzung mit der megarischen Lehre nöthig gefunden hätte, 
welche uns im Sophisten 242 B ff. vorliegt. Zu dieser Auseinander- 
setzung hatte er doch unstreitig eine viel dringendere Veranlassung 
in der Zeit, in welcher die Ideenlehre noch neu war, ilir Unterschied 
von der megarischen Metaphysik erst klar gelegt und begründet werden 
musste, als ein Vierteljahrhundert später, nachdem beide jedem, der 
sich darum bekümmerte, durch mündliche und schriftliche Mittheilung 
längst bekannt waren. Wir werden sie aber auch desshalb nicht so 
weit herabrücken können, weil sie uns .sowohl die megarische B^friffs- 
philosophie als die Ideenlehre auf einer Entwicklungsstufe zeigt, auf 
der jene in der AusschLiessung der Vielheit aus dem Seienden, diese 
in der Ausschliessung der Bewegung aus den Ideen noch nicht so 
weit gegangen war, wie diess später der Fall war.' Und ähnlich ist 
auch über die unverkennbare Polemik des Theätet und des Sophisten 
gegen Antisthenes® zu urtheilen. Sollte dieser Philosoph auch nach 

iieten gleichnamigen Athener verschieden Ist oder nicht, aus unserem Gespräch selbst 
klar hervor; dass er zugleich auch, wie Plato selbst, mit Euklides befreundet war, 
steht dem natQriich nicht im Wege. Gagegen entbehrt Bergk’s Behauptung (a. a. 0. 4, i), 
er habe weder zu Sokrates’ noch zu Plato’s Schülern gehört, »sondern vielmehr 
an Euklides und die M^ariker sich angeschlossen« , jeder Begründung. 

1 Man sehe hierüber Phil. d. Gr. Ila, 2 14 ff., 574 ff. 

» Vergl. a. a. O. S. 241, 3. 248. 4. 253, i 
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368 V. Chr. noch am Leben gewesen sein, so ist es doch sehr unwahr- 
scheinlich, dass seino Angriffe auf Plato und die Entgegnungen des 
letzteren nicht der Zeit angehörten, in der diese beiden Sokratiker 
durch die Begründung philosophischer Schulen in Athen mit einander 
in Wettbewerb traten, sondein erst einer solchen, in der sie Jahr- 
zehende neben einander gelebt und gewirkt hatten, und jeder nach- 
gerade sich an die Eigenart des andern gewöhnt habe'n musste. Auch 
die Art, wie Euklid hier über Sokrates’ Unterredung mit Theätet 
spricht, ist, wie mit Recht bemerkt wurde, ^ der Annahme nicht günstig, 
dass wir uns diese Unterredmig nach Plato’s Absicht von dem Ge- 
spräch zwischen Euklid und Terpsion um mehr als dreissig Jahre 
entfernt denken sollen. Denn wenn es schon eine starke Zumuthung 
ist, dass Terpsion seinem Freunde ansiimt, den Inhalt von Reden, 
welche vor sechs bis acht Jahren zwischen Sokrates und Theätet ge- 
wechselt worden sind, aus der Erinnerung zu berichten, so würde 
diese Zumuthung vollends alles Mass überschreiten, wenn es sich 
um Reden handelte , die ihm schon vor einunddreissig Jahren erzählt 
wurden, und man müsste unbedingt erwarten, dass Euklides der Er- 
wiederung: so aus dem Gedächtniss könne er sie nicht wiedergeben, 
eine Hindeutung auf die lange inzwischen verflossene Zeit beigefügt 
hätte. Wenn diess unterblieben ist, wenn weder Terpsion noch Euklid 
an diesen bedenklichen Umstand erinnert, so kann uns diess nur in 
der Ül)erzeugung befestigen, es handle sich hier eben nicht um Er- 
innerungen aus so entlegener Zeit; da, wo wirklich etwas vor vielen 
Jahren gehörtes wiedererzählt werden soll, im Eingang des Parmenides 
(126 C), unterlässt es Plato nicht, zu bemerken, dass der Erzähler 
den Inhalt seiner Erzählung sich durch sorgfältige Übung einge- 
prägt habe. 

Ein Theil dieser Gründe steht nun auch der Annahme entgegen, dass 
mit dem Krieg, aus welchem Theätet heimkehrt, zwar der von 3^4 ff. 
gemeint, unser Gespräch aber etwa 20 Jahre später, nach 374 Chr., 
verfasst sei.* Auch abgesehen davon lässt sich aber eine so weite 
Entfernung seiner Abfassungszeit von den Ereignissen, an die es an- 
knöpft, nicht annehmen. Plato verlegt allerdings die Unterredungen, 
über die er zu berichten vorgibt, nicht selten in einen Zeitpunkt, 
welcher von dem* ihrer Abfassung um Jahrzehende abliegt, und in 
einigen PäUen, im Parmenides und Protagoras, sogar in einen solchen, 
der über sein eigenes Geburtsjahr hinaufreicht. Aber er spricht sich 
dann entweder über die Veranlassung, bei der ein Gespräch gehalten 


' SCHULTHRSS, R. R. O. S. 3O. . 1 

» Robde a. d. a. O., namentlich Gött. Gd. Anz. 1884, &. 13. Auch Chwot-, 
Plat Shid. 43 (Abhandl. d. Bayr. Akad. 1885, S. 495) neigt sich dieser Ansicht »u. 
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worde» sein, soll, so eingehend aus, dass der Leser darüber hinreichend 
unte^chtet ist, wie diese im Eingang zum Parmenides, zum Gastmahl, 
zum Phädo .geschieht; od6r er lässt die näheren Umstände so unbe- 
stinunt, dass wenig darauf ankommt, in welches Jahr das Gespräch 
gesetzt -wird, wenn auch im Verlaufe desselben einzelne Züge hervor- 
treten, die eine bestiifimte Zeit der Gesprächfahrung voraussetzen, 
wie im Protagoxas, im Gorgias, in der Republik. Hier dagegen haben 
wir zwar als Anknüpfungspunkt ein ganz bestimmtes Ereigniss : den 
korinthischen Krieg, aus dem Theätet krank zurückkommt; aber über 
die näheren Umstände desselben, die Zeit, in die er fiel, die beim 
Heer herrschende Seuche, die Betheiligung Theätet’s an dem Feldzug, 
wird dem Leser nichts erzählt; alles dieses wird als bekannt voraus- 
gesetzt. So konnte Plato verfahren, wenn unser (Jespräch noch 
während des Krieges oder immittelbar nachher verfasst wiu’de, denn 
da wusste jeder Leser, um welchen Krieg imd welche Seuche es sich 
handelte. Denken wir uns dagegen dasselbe zwanzig oder mehr Jahre 
später geschrieben, so hätte Plato .seinen Lesen» hierüber Auskunft 
geben müssen. Er brauchte dazu nur dem Eingangsgespräch die 
Form des wiedererzählten Dialogs zu geben , das Hauptgespräch konnte 
die seinige behalten. Wenn er diess unterlassen hat, so muss er es 
überflüssig gefunden haben; und diess konnte er nur dann, wenn die 
Abfassung des Tlieätet den darin beiührten Ereignissen so nahe stand, 
dass diese noch allgemein bekannt waren. 

Die Einleitung unseres Werkes, die Unterredung Euklid 's mit 
Terpsion, spricht daher entschieden dafür, dass seine Abfassung in 
die mittleren Jahre des Bundesgenossenkriegs, 392 — 390 v. Chr., 
also noch vor Plato’s erste Reise na<‘.h Sicilien fällt. 

In dem Hauptköiper desselben, dem Gespräch zwischen Sokrates 
und Theätet, ist es zunächst die grosse Episode 172 0 bis 177 C, von 
der man vermuthet hat, dass sie gewisse Erscheinungen aus der Zeit 
berücksichtige, in der sie niederge.schrieben wurde, und dass bestimmte 
thatsächliche Veranlassungen Plato bewogen haben, den (lang seiner 
Untersuchung durch diese, an sich .selbst sehr schönen mid gehalt- 
vollen, aber ftir das eigentliche Thema des Gesprächs entbehrlichen 
Erörterungen zu unterbrechen. Diese Veimuthung ist auch ohne Zweifel 
begründet. Die Frage ist nur, welches die Zeiterscheinungen waren, 
die Plato berücksichtigt, und ob wir dieselben im einzelnen nachzu- 
weisen im Stande sind. Und in dieser Beziehung haben sich die neueren 
Ausleger, wie ich glaube, nicht selten mehr zugetraut, als sich überhaupt 
erreichen lässt, so lange uns die Verhältnisse, unter denen die plato- 
nischen Schriften verfasst wurden, nicht viel genauer bekannt sind, als 
diess bis jetzt der Fall ist und wahrscheinlich jemals der Fall sein wird. 
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Wenn Sokrates in diesem Abschnitt die Reden der Phildsophen 
imt denen der Rhetoren vergleicht, die nur praktische Zwecke ver- 
folgen, und sich um niedrige irdische Interessen drehen; wenn er die 
Unbrauchbarkeit fiir Geschäfte, welche den Plülosophen vorgeworfen 
worden wai*, einestheils zwar einräumt, diese, Unbrauchbarkeit jedoch 
daraus erklärt, dass der Philosoph sich um wichtigere Dinge kümmere, 
als um Gerichts verhandlmigen und um Streitigkeiteiv, über das Mein 
und Dein, andemtheils aber jenen Vorwurf mit der Bemerkung zurück- 
gibt, dass die Praktiker ihrerseits sich ebenso unbrauchbar zeigen, 
sobald es sich um die Dinge handle, die allein einen wahren Werth 
haben und einen freien Geist beschäftigen dürfen — wenn sieb Sokrates 
mit jenen Gegnern der Philosophie, die sich für die allein praktischen 
Leute halten, und ihrer banausischen Einl)ildung so eingehend und 
nachdrücklich auseinandersetet, so muss ihm allerdings eine bestimmte 
Veranlassung dazu Vorgelegen haben. Dagegen sind wir durchaus 
nicht zu der Annahme genöthigt oder berechtigt, dass diese Veran- 
lassung gerade ln einem Vorkommniss aus Plato \s eigenem Leben liege, 
welches dem Vorwuil* Nahioing geb^'n konnte, dass er ein unpraktischer, 
unbrauchbarer Mensch sei. Munk (S. 39 b) denkt an die Erfahmngen,> ^ 
welche Plato am syrakusanischen Hofe gemacht hatte. Allein in 
seiner eigenen Ausfiihning findet sich kein Zug, der nach dieser Seite 
hinwiese. Nicht die Ungeschicklichkeit im Verkehr mit den Grossen 
der Erde, sondern die Unfähigkeit, seine Sache vor Gericht zu filhren, 
die Unbekanntschaft mit der Agora und ihren Geschäften ist es, worin 
die Unbmuchbarkeit des Philosophen sich zeigt; wir befinden uns 
nicht auf dem Bod(h eines Tyranneuhofs, sondern auf dem einer 
griechischen Stadtreimblik. Es ist insofern nicht ohne Grund, wenn 
Bergk (S. 1 1 ff.) den Anlass zu unserer Auseinandersetzung lieber in 
einer Verhandlung vor Gericht suchen will, bei der Plato unangenehme 
Erfahrungen machte. Er findet dieselbe nämlich in jener Anklage, 
die nach dem Verlust von Oropos ( 01 . 103, 2/3) gegen Chabrias, wie 
er annimmt ÜIj 104, 1 (3^4/3 v. Chr.)* von Leodamas wegen Landes- 
verraths erhoben wurde, ln diesem Processe soll Plato der einzige 
gewesen sein, der es wagte, für den .Angeklagten das Wort zu 
ergreifen, und er soll desshalb von dem Sykophanten Krobylos mit 
dem Schicksal des Sokrates bedroht worden sein. So erzählt Dio- 
genes III, 23 f. ohne Nennung seiner Quelle mit einem Xoyoc ori u. s. w. 
Bei dieser Gelegenheit, glaubt nun Bergk, habe Plato so schlechten 
Erfolg gehhbt, dass er dafiir Hohn und Spott in Fülle geemdtet haben 
werde, und eben hierauf werde unsere Stelle sich beziehen. Allein 
diese ganze Combination stehf in jeder Beziehung auf schwachen 
Füssen. Wollen wir auch darauf kein Gewicht legen, dass der 
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The&tet nach Bebge exst sieben bis acht Jahre nach dem Process des 
Chabrias geschrieben sein soll, dass daher das Missgeschick, welches 
ihn in diesem traf, auf den Philosophen, der sonst (z. B. Rep. X, 607 B) 
die Scherze seiner Gegner nicht so tragisch nimmt, einen merkwürdig 
tiefen Eindruck gemacht haben müsste, so fragt es sich vor allem, 
wie es mit der Glaubwürdigkeit der von Diogenes überlieferten An- 
gabe bestellt ist; und diese ist mehr als unsicher. So lange wir nicht 
wissen, wem dieser Compilator seine Erzälilung entnommen hat, haben 
wir nicht die geringste Bürgschaft dafür, ob sie mehr thatsächlichen 
Grund hat, als z. B. die von demselben Diooenes ü, 41 aus Justus 
von Tibeiias übernommene, nachweislich falsche und auch von Berge 
preisgegebene Anekdote über einen verunglückten Versuch Plato’s, 
Sokrates vor Gericht zu vertheidigen; und wemi wir jene Angabe 
genauer prüfen , überzeugen wir uns sofort, wie unzuverlässig sie ist. 
Plato soll für Chabrias das Wort ergriffen haben, weil kein anderer 
.sich dazu verstanden hatte. Aber aus der aristotelischen Rhetorik 


(III, 10. 1411b 6) sehen wir, dass diess falsch ist, denn diese führt 
einige Worte aus der Rede an, in der Lykoleon Chabrias’ Vertheidi- 
gung geführt und mit der er seine Freisprechimg erwirkt hatte. Die 
Antwort ferner, welche Plato nach Diogenes Krobylos gegeben haben 
soll, ist ihm unverkennbar, mag es Berge auch bestreiten, von einem 
solchen in den Mund gelegt, dem nicht allein die entsprechende Äusse- 
rung des Sokrates in der platonischen Apologie, sondeni auch der 
stoische Sprachgebrauch des xetSijxov bekannt war.* Was bleibt dann 
aber von der ganzen Erzählung noch übrig? und welche Wahrschein- 
lichkeit hat es, dass Plato, seiner Unerfahrenheit in Gerichtsreden 
sich bewusst, sich trotzdem zu einer Vertheidigungsrede herbeigedrängt 
hätte, die den Erfolg des rechtsverständigen Vertheidigers nur in 
Zweifel gestellt haben würde. Wenn Plato, wie Berge meint, als 
ein hochangesehener ausserhalb der politischen Parteien stehender 
Mann® für die Ehrenhaftigkeit des Chabrias Zeugniss ab! egen wollte, 


* Apol. 28E sagt Sokrates den Athenern: Ich begienge ein grosses Unrecht, 

fl oTt ßli’ iju ol $T<*tTov . . . xat iv SLeräm^ xa) ii- ’AtxifnxeXsi xce'i im 

TBTS iuei' ov ixsii'Oi tTccTTOv xtu «AXs« TIC xfti sxu'hvvtuoi' tiiro&nt’slv, tov Ss 

S'eov TKTTOf'TOC . . . il/TtwS’CC St- Y- SrcWCCTOV »),«AAo OTIOHI' Yr^äyjMt yJnOWkl TV' 

rä^tv. Bei Diog. sagt Plato dem Sykophanten : *«i ’ort virt^ t?c waTglSov ia-T^aTtvoitrii', 
vmittvov Tove xiwSvi'ouc, *ai vOi> iirtg tou «aS^ei'rec Siu (f>iSov irroßivw. Diess lautet 
allerdings 'weH farbloser als das sokratisehe Wort mit seiner geistreichen Parallele 
zwischen dem Krieger, der seine von seinen Oberen, und dem Philosojihen, der seine 
von der Gottheit ihm angewiesene Stellung mit Todesverachtung behauptet; aber der 
Grundgedanke, die Vergleichimg der bürgerlichen Pflichterfftllung mit der militärischen, 
ist derselbe. Was den Ausdruck betrifft., so kommt der Singular re xoS^oi» in der 
abstracten Bedeutung: »die Pflicht« erst bei den Stoikern vor. 

* Welches letztere er aber in Wirklichkeit weder war, noch dafür galt: wer 
den Staat imd den Politikos schrieb, stand nicht ausserhalb der Parteien. 
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mochte er ihn zur Gerichtsverhandlung begleiten, aber er brauchte 
nicht selbst, als ein vor Gericht 7£XcuTflt Tetpi^wv tk (ppsurä re xed irätretv 
direpütv sfxirmTwv Otto ä.Toplct^ (Theät. 1 74 C) das Wort zu ergreifen. 
Dazu hätte er nur dann Anlass gehabt, wenn sich kein anderer, in 
solchen Geschäften geübterer Vertheidiger gefunden hätte.' Eben diess 
setzt nun die Erzählung bei Diogenes voraus; und mit dieser Voraus- 
setzung verliert sie ihr ganzes Motiv, mit ihr. steht und fällt sie. ist 
dieselbe daher nachweislich unrichtig, so lässt sich auch die ganze 
Angabe nicht halten, und die Vennuthung, dass die Auseinander- 
setzung des Theätet über die Veilegcnheit des Philosophen vor Ge- 
richt sich auf den Process des Chabrias beziehe, verliert allen Boden. 

Eine bestimmte Veranlassung wird jene Auseinandersetzung 
allerdings haben. Aber diese braucht nicht in einer Erfahrung zu 
bestehen, die Plato selbst bei dem Versuch einer praktischen Tliätig- 
keit machte, sondern sie kann ebensogut darin liegen, dass sich 
Andere missliebig ül)er die Philosophen geäussert. und diesen die 
Vorwürfe gemacht hatten, gegen die sie Plato in d^r Stelle des 
'rheätet in Schutz nimmt. Und dafür, dass es sich wirklich so 
verhielt, spricht die bekannte Stelle (174 C) über Thaies, welcher 
über der Beobachtung der Sterne in einen Brunnen gefallen, und 
dafür von einer thracischen Sklavin verhöhnt worden sei. Wenn 
Sokrates noch zweimal auf dieses Geschichtchen zurückkommt, um 
den Gegnern zu sagen, dass der Pliilosoph zwar, wenn er vor Gericht 
stehe, nicht blos den Thracierinnen sondern auch dem übrigen Pöbel 
zu lachen gebe, jene eingebildeten Praktiker dagegen, die auf' ihn 
herabsehen, wenn man mit ihnen über das Wesen des Sittlichen und 
die sittlichen Lebensaufgaben rede , zwar nicht Thracierinnen und 
ähnlichem Volk, aber jedem wirklich Gebildeten (174C. 175 D), so 
weist diess entschie<len darauf hin , dass ihm die Geschichte v(mi 
Thaies und der Sklavin von irgend einer Seite entgegengehalten 
worden war, um die Anwendung davon auf die Philosophie, oder 
wenigstens auf die spekulative Philosophie zu machen; und ebenso 
wird es sich dann wohl auch mit dem Vorwurf verhalten, dass die 
Philosophen vor Gericht und in praktisch^ Geschäften überhaupt 
nicht zu brauchen seien. In welcher Weise ihm diese Polemik ent- 
gegengetreten war, lässt sich nicht bestimmt sagen; doch möchte ich 
vermuthen, dass es in Schriften geschehen sei. Ob in mehreren 
oder in einer einzigen, lässt sich gleichfalls nicht mit Sicherheit uis- 
machen. Das Geschichtchen von Thaies würde, wie ich anderwtrte 
schon bemerkt habe (Phil. d. Gr. Ha, 248, 4),* auf Antisthenes passen, 

* Und wie auch Rohdk Gott. Anz. 1884, 14 f- anerkennt. 



640 Sitamng der phil. -hist. Glasse v. 22. Juli. — Mittheilung v. 24. Juni. 

und die Magd, welehe Thaies verspottet, könnte desshalb zu einer 
Thracierin gemacht sein, weil Anti.sthenes der Sohn einer tliracischen 
Sklavin war. Dagegen scheint das, was über die Unbrauchbarkeit 
der Philosophen für Geschäfte und Gerichtsverhandlungen gesagt wird, 
eher von einem jener Rhetoren herzurühren, gegen die Plato im 
Gorgias und sonst so scharfe Angriffe gerichtet hat. Es ist indessen 
nicht nothwendig, dass unser Philosoph in der Stelle des Theätet 
nur einen einzigen Gegner im Auge hat, es ist vielmehr weit wahr- 
scheinlicher, dass er sich liier in einer zusammenfassenden Erörterung 
mit mehr ids Einem auseinandersetzt. Jene Redner, deren Angriffe 
gegen die praktische Untaugliclikeit der Philosophen 172 D ff. zuiiick- 
gewiesen werden, müssen von dem Oyniker, dem 174 Aff. zu gelten 
scheint, und beide müssen von denen, welche .sich 175B ihrer fünf- 
undzwanzig Ahnen seit Herakles rühmen, und wohl auch von den 
Verfassern von Lobreden auf Könige und Tyrannen verschieden sein, 
von denen 174 Df. gesprochen wird. Noch weniger lässt sich 
annelimen , dass Plato’s Äusserungen in un,serem Abschnitt nicht blos 
deraelben Menschen klasse, sondern einer und derselben Schrift gelten, 
von deren Beschaffenheit man sich schwerlich eine einheitliche Vor- 
stellung bilden könnte. Nachdem er selbst seiner Auseinandersetzung 
diese allgemeinere Haltung gegeben hat, müssen wir uns begnügen, 
wenn es uns gelingt, den einen oder den anderen von den Fäden 
aufzuiinden, die er in sie verwoben hat; alles Einzelne auf seine 
besonderen Veranlassungen zurückfiihren zu können, haben wir keine 
Aussicht. 

Viel zutreffender, als Berok's Versuidi. unsere Stelle mit dem 
Process des Chabrias in Verbindmig zu setzen, ist die von demselben 
und gleichzeitig von Fl. Rohue gemachte Walmiehmung, dass sicli 
in derselben S. 175, Af. auf einen spai’tanischen König beziehen 
müsse, der sich einer Anzahl von fünfundzwanzig Ahnen, von Herakles 
an gerechnet, rühmen konnte. An diese Bemerkung, deren Richtig- 
keit sofort einleuchtet, hat sich nun aber eine Reihe von Veimuthungen 
geknüpft, die sorgfältiger Prüfung bedürfen. Man stellte die plato- 
nischen Aeusserungen mit einer Aussage des Isokrates zusammen und 
schloss aus dieser Zusammenstellung, dass die ersteren nicht vor 
374 V. Chr. niedergeschrieben sein können; man verstand unter dem' 
spartanischen König, den Plato bei jenen Aeusserungen im Auge habe, 
den Agesilaos; und Berok unternimmt sogar den Nachweis, dass sie 
erst der Zeit nach dem Tode des Agesilaos und nach der Abfassung 
der xenophontischen Lobschrift auf diesen König angehören , dass 
mithin der Theätet Ol. 105, 4 oder 106, i 356/5 v. Chr. verfasst 
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sei.* Ich versuche es, die Begrundimg und die Haltbarkeit dieser An- 
nahmen zu prüfen. 

IsoKKATES sagt im Eingang seines Euagoras (IX, 3,8): Es sei 
allerdings schwer, was er vorhabe; ctv^po? upsTfjv ^öyuiv 
wie m^ diess daran sehen könne, dass die Weisen {et irepi ^<Xo- 
(Totpuiv ovTse) zwar über alle möglichen anderweitigen Gegenstände zu 
sprechen unternehmen, yrept & twv toiovtuiv ouÄeI? ttcöttot '* etvTwv (yxff^päupetv 
tTrs%tipvicrtv, Hieraus schliesst man: da Isokrates mit seinem Euagoras 
die Lobreden aut Zeitgenossen zuerst aufgebracht habe, Plato aber 
im Theätet eine solche Lobrede auf einen spartanischen König be- 
rücksichtige, so müsse der Theätet jünger sein, als die isokratische 
Schrift, welche einige Zeit, vielleicht sogar ein paar Jahre nach dem 
Tode des Königs Euagoras verfasst wm'de; imd da nun der letztere 
Ol. 101,3 {374/3 v. Ohr.) fällt, könne der Theätet frühestens einige 
Jahre nach diesem Zeitpunkt angesetzt wcTden. 

Ich will nun hier nicht mitersuchen, ob die soeben angeführte 
Aussage des Isokrates unbedingt glaubwürdig ist, und ob wir dem 
eiteln, seiner Verdienste sich nicht allein bewussten, sondern auch 
zu ihrer Überschätzung in hohem Grade geneigten Mann Unrecht 
thäten, wenn wir ihm zutrauten, er habe möglicherweise einzelne 
Vorgänger in einer Gattmig, deren Schöpfer er sein will, ignorirt. 
Ich beschränke mich auf die Frage, welchen Sinn diese Aussage hat 
und haben kann, wenn sie wahr ist. Und hier liegt nun zunächst 
am Tage, dass es sich bei Isokrates nur um geschriebene, nicht 
um gesprochene Enkomien handelt; dass sich mithin seine Behauptung 
auf solche Lobeserhebungen nicht mit bezieht, die einem Manne von 
seinen Zeitgenossen im Gespräch oder auch in öffentlicher Rede ertheilt 
werden, falls diese nicht als Schrift erscheint. Denn nur das leugnet 
er, dass einer seiner Vorgänger über einen Gegenstand, wie der von 
ihm behandelte, geschrieben habe (Tvyypatfuv eTre%etpvi<rev). Eben- 

sowenig werden dur(*h seine Äusserung Lob ge dichte aut die otpervi 
eines Mannes, deren es ja nicht erst seit Pindar genug gab, aus- 
geschlossen; er setzt vielmehr §. pf. ausfiilirlich auseinander, wie viele 
Vortheile die Dichter, wenn sie jemand loben, wollen, vor dem Redner 
voraushaben. Was er leugnet, ist demnach nur, dass es vor seinem 
Euagoras prosaische Schriften (Ao7oj) gegeben habe, welche sich die 
Aufgabe stellten, die Tugend eines Mannes zu preisen. Auch diese 
Aussage muss aber, wenn sie richtig sein soll, noch erheblich be- 
schränkt werden. Denn wollen wir auch nicht an die Epitaphien 

' BERes, Fünf Abhandl. 8. 5 bis 9. Borde, Jahrb;f.class.Philol. 1881,8.321 bi 8326 . 

1882, 8. 81 bis 90. Gott. Gel. Anz. 1884, 8. i3ff. (Anzeige der BEROK’schen Schnft.) 
Christ, Plat. Stud. 8. 43 1*. 
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erinnern, die doch gar kein anderes Thema haben, als die Lobpreisung 
der' <3re&llenen fiir ihre äfsrii, wollen wir ebenso von solchen Lob- 
sprüehen absehen, welche ein Geschichtschreiber im Verlauf seiner 
BarsteUuiDg einer von den handelnden Personen ertheilt, wie Thucydides 
(ü, 65) in seiner Charakteristik des Perikies, so besitzen doch wir 
selbst noch eine Rede, welche volle zehen Jahre vor dem Tode des 
Euagoras niedergeschrieben, die Aufgabe, avÄpec uptrviv iia Xövoov eyKWfMti^eiv, 
in der glänzendsten Weise gelöst hat, in jener Lobrede, die Alcibiades 
im platonischen Gastmahl auf Sokrates hält. Auch eine solche Dar- 
stellung müsste daher Isokrates, wenn seine Aussage richtig sein soll, 
nicht zu denjenigen Enkomien gerechnet haben, deren erstes Beispiel 
er mit seinem Euagoras gegeben zu haben versichert, wiewohl Plato 
selbst (Symp. 214. Df. 215 A. 222 E. 223 A) sie aasdrücklich als 
Lobrede (iiratvetv, iyKUfXM^etv) bezeichnet; er würde — immer die Wahr- 
heit seiner Angabe vorausgesetzt — r nur behaupten, dass niemand 
vor ihm eine Schrift in Prosa verfasst habe, welche in der gleichen 
Weise, wie sein Euagoras, als selbständige Rede die Aufgabe hatte, 
die Thaten und Tugenden eines einzelnen von seinen Zeitgenossen 
zu verherrlichen. 

Nöthigt uns nun irgend etwas in der Stelle des Tlieätet (174 C 
bis 175B) zu der Annahme, dass Plato eine Lobschrift dieser Art 
auf einen spartanischen König Vorgelegen habe? Wenn der Philosoph, 
sagt Plato, vor Gericht oder im Gespräch über alltägliche Dinge zu 
reden hat, macht er sich lächerlich; denn wenn man sich zankt, weiss 
er keinem etwas Schlechtes nachzusagen, weil er sich nie damit ab- 
gegeben hat; »handelt es sich andererseits darum, andere zu loben 
und zu riihmen, so erscheint er albern, wenn man sieht, wie er 
darüber nicht blos zum Scheine, sondern im Emst lacht. Denn wenn 
er einen Tyrannen oder einen König lobpreisen hört, so kommt es 
ihm vor, als hörte er die Glückseligkeit eines Schweinehirten, eines 
Schäfers oder eines Kuhhirten rühmen, der einen grossen Milehertrag 
hat. . . . Hört er, dass jemand, der 10000 oder mehr Morgen Landes 
besitzt, wunder wie viel halie, so meint er, das sei recht wenig, da 
er gewohnt ist, seinen -Blick auf die ganze Erde zu richten. Preist 
man die Herkunft und sagt, es sei jemand von adligem Geschlecht, 
da er sieben reiche Ahnen aufweisen könne, so denkt er, das köimen 
nur stumpf- und kurzsichtige Leute bewundern, die zu ungebildet 
seien, um die Dinge im grossen zu betrachten und sich klar zu 
machen, dass ein jeder ungezählte Myriaden von Ahnen und Vorfahren 
hat, unter denen sich bei jedem viele Tausende von Reichen und von 
Bettlern, von Königen und von Sklaven, von Barbaren und Hellenen 
befinden; und wenn die Leute sieh etwas darauf einbilden, dass sie 
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einen Stammbaum mit 2 5 Ahnen haben, und denselben auf Herakles, 
den Sohn des Amphitryon, zurückföhren, so findet er diess unbegreif- 
lich armselig, und lacht über ilure Unfilliigkeit zu erwägen, dass der 
fUnfundzwanzigste von Amphitryon aufwärts und der fünfzigste von 
diesem eben waren, wie es der Zufall mit sich brachte, und sich 
durch diese Erwägung von ilurer tliörichten Aufgeblasenheit zu be- 
freien. In allen diesen Dingen wird ein soltJher von der Masse der 
Menschen verlacht, weil er, wie sie meinen, einestheils hochmüthig 
ist, anderntheils das, was ihm vor den Füssen liegt, nicht kennt und 
darüber keinen Bescheid weiss.« ln dieser ganzen Auseinandersetzung 
steht kein Wort, welches auf eine Lobschrift zu Ehren eines einzelnen 
Mannes , auf ein Fmkomium derselben Art , wie der Euagoras des Iso- 
krates, hindeutete. Es handelt sich lediglich darum, dass dem Philo- 
sophen alle die gewöhnlichen Lobpreisungen vermeintlicher Vorzüge 
verkehrt und kleinlich erscheinen, weil ert in den Dingen, worauf 


jene Lobpreisungen sich beziehen, keine wirklichen Vorzüge, nichts 
Grosses und nichts, was den Menschen glücklich macht, zu sehen 
wisse. Dagegen ist schlechterdings nicht davon die Bede, in welcher 
Form die Dinge gepriesen werden, denen der Philosoph iliren Werth 
abspricht: ob in Versen oder in Prosa, im Gespräche, in Beden oder 
in Schriften; und sind die letzteren auch nicht ausdrücklich ausge- 


schlossen, so findet sich doch auch nicht das geringste in unserem 
Absclmitt, was auf sie hinwiese: alles, was er sagt, erklärt sich auch 
dann vollkommen, wenn man bei den Lobpreisungen der Fürsten und 
der Keichen an gar nichts weiter denkt, als an die Urtheile, die ge- 
sprächsweise oder sonst in mündlicher Rede gefällt werden. Mag 
daher Isokrates mit seiner Behauptung, dass niemand vor ihna es 
versucht habe, dpeiiv Aaywv syKuiixU(w — mag er AR dieser 

Behauptung in seinem Rechte sein oder nicht: die Fra.ge über ’e 
Abfassungszeit des Theätet wird davon nicht berülirt, weü im Theätet 
einer Lobschrift auf einen Fürsten oder iigend einen andern über- 
haupt nicht gedacht wird. .. 1 . j 

Hieran wird auch durch den Umstand nichts geändert, dass 

unter denen, welche sich .nf ihre Ahnen, etw« ctohilden, solAe 
gennnnt werden, die »ich eine» hi» auf Herdües hm^rceh^den 
Stanunhanins von 25 Ahnen rühmen. Dies» m^s Jlenhngs auf «n 
Füistenge^lhleoht gehen, da» die Reihe »einer Ata™ hm ru Her^e, 
hienf verfolgte; und da Plato die he»linunte Zahl von 25 Ahnen 


. . So Rech, »eboo iC6.™. » 

d. gtieeh. PhO. S.460. de, Benlhiu« »if ■chrimiol» 

merkt, beweist nur, dass Plato s Worte aucn m» uc 
Eukomien sich vertragen, aber nicht, dass sie dieselbe fordern. 
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zweimal ausdrficklicfa erwÄhnt, muss er bei seiner Polemik einen be- 
stiniiateii, Fürsten im Auge haben, dessen Ahnenreihe von Herakles 
an 25 Glieder zählte. Nun kennen wir zwei heraklidische Königs- 
geschledbiter: das der spartanischen und das der macedonischen Könige. 
Auf die letzteren kann sich aber Plato’s Tadel nicht beziehen. Denn 
in der macedonischen Königsreihe (bei Sync. S. 499 ff.) ist deqenige, 
welchem bis auf Herakles, diesen miteingeschlossen, 25 Ahnen zuge- 
schrieben werden , erst Alexander d/ Gr. ; und wollte man statt seiner 
seinen Vater Philipp, als den flinftmdzwanzigsten seit Herakles, setzen, 
wozu man doch nicht das geringste Recht hat, so müsste man die 
Abfassungszeit des Theätet immer noch so spät ansetzen, wie diess 
aus anderweitigen Gründen unmöglich ist: da Philipp 359 v. dir. zur 
Regierung kam, müsste der Tlieätet und alle die Gespräche, die ihn 
voraussetzen, erst m Plato's letzten zehen oder zwölf Lebensjahren 
verfasst sein. Dass cs mithin ein spartanischer König ist, auf den 
Plato's Äusserungen sich beziehen, steht ausser Zweifel. Aber nichts 
deutet darauf hin, dass ihm gerade eine schriftlich verfasste Lobrede 
auf diesen König vorlag, in der seine 25 heraklidischen Ahnen ge- 
rühmt wurden. Sondern es kann diess in einer beliebigen ander- 
weitigen Art. geschehen sein. Es kann bei seinem Regierungsantritt 
verkündigt worden sein, der wievielte seit Herakles er sei, wie diess 
wirklich in Sparta üblich gewesen zu sein scheint;* es kann bei dieser 
oder einer anderen Veranlassung in Athen oder in gewissen Kreisen 
der athenischen Gesellschaft besprochen, in einem Lobgedicht oder 
von einem Redner berührt worden sein; möglich aber auch, dass er 
selbst etwas geäussert oder gethan hatte, woraus sein Stolz auf die 
25 Ahnen hervorgieng, und dass Plato desshalb nicht von solchen, 
redet, die darum gerühmt werden, sondern von solchen, die sich 
selbst damit brüsten. Unsere Stelle gibt darüber keine Auskunft. 
Nur soviel erhellt aus ihr, dass zu der Zeit, in der sie nieAerge- 
schrieben wurde, in Sparta ein König regierte, der von Herakles an 
25 Ahnen zählte. 

Dieser König, glauben nun Bebok und Rohde, sei kein anderer 
als Agesilaos. Allein dieser hatte, von Herakles an gezählt und 
diesen selbst mit eingerechnet, nicht 25, sondern nur 23 Ahnen. 
Um diesen Anstoss zu beseitigen will Bergk die vormundschaftliche 
Regierung Lykurg’s mitzählen, so dass Agesilaos der fönfundzwanzigste 
von Herakles an wäre. Diess ist jedoch durchaus unzulässig. 


* Xenoph. Ajgesil. 1,2: Jre^l ijuv ovv liytvtlav avrev rl «it nc txtt^ov neu 

gtmh e%oi, yj ofi trt Kat i>vv roh ir^oyotfot^ ovofAct^optivota anofjA^i/tOvsvtTat, iTFOirrop lyspfTO 
Uff) *Hf( 3 efe^ 8 oVi?, und die Aufzählung dör Ahnen des Leotychides Hei Herodot Vlll, 131 . 
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Wenn Lykurg auch eine Zeit lang als Vormund regierte, kann er 
doch weder unter den spartanischen Königen noch unter d^ Ahnen 
dieser Könige mitgezählt werden, denn ein Reichsverweser * ist kein 
König und ein Seiten verwandter keiner von den Ahnen; und sein 
Name findet sich auch in keiner von den alten Königslisten, weder 
hei Heeodot Vni, 13 1 noch bei Pausanias HI, 7. Auf andere Art 
lülfb sich Rohde.* Indem er die zwei Könierslisten dös Hebodot und 
Pausanias verbindet, gewinnt er für Agesilaos von Herakles an 
und diesen mitgezälilt 24 Ahnen. Ab(ir wenn auch diese beiden 
Listen in den Namen mehrfach von einander abweichon, stimmen sie 
doch darin überein, dass in beiden Leotychides, der Ururgrossvater 
des Agesilaos , der sechszehnte Nachkomme des Prokies , der zwanzigste 
des Herakles (diesen selbst mitgezählt) ist. Dadurch wird ausser Zweifel 
gestellt, dass nach der .offlciellen Zählung der heraklidischen Ahnen 
die Zahl zwanzig für Leotychides feststand, dass somit sein Ururenkel 
Agesilaos nicht als der fünfiindzwanzigstc , sondern nur als der vier- 
undzwanzigste gezählt werden konnte. Würe er aber auch der funf- 
undzwanzigste gewesen, so würde Plato’s lleschreibung immer noch 
nicht auf ihn passen. Denn Plato redet Theät. 1 7 5 A nicht von einem 
wsvTBXoutix.oCToc xTTo'flpciiK?^ov<: y soiulem von einem solchen, der 23 Almen 
seit Herakles hat (eir) Trevre xou eixo(n xa.roiXiyu) wpoyivwv ireiMvvvojXEmv). 
Dass aber dieser Ausdruck auch im Sinne von jenem gebraucht 
sein könne, wird durch die Stellen, welche Rohde (a. a. 0 . S. 322) 
dafür’ anföhrt, Iler. I, 01. VllI, 137, nicht bewiesen. Wenn in der 
ersten von diesen Stellen Gyges, der Unirgrossvater des h^rösus 
(Her. I, 14 — I H) sein Tf^zTTTov yEvoe, in der zweiten Perdikkas, dessen 
Nachkomme in der sechsten (Tencration Alexander I von Macedomen 
war (Her. VIII, 139), dessen sß^oixog ytvkwp genannt wird, so haben 
wir nur den bekannten Sprachgebrauch, dem zufolge bei der Angabe 
der Entfernungen zwischen dem ersten und letzten GÜed einer Reihe 
diese beiden mitgezählt werden, so dass also z. B. der Enkel der 
rplrog rov dieser der dritte Vorfahre des Enkels, d. h. 

derjenige Vorfahre desselben genannt werden kann, wdeher, 

Enkel an gezählt und diesen mitgezählt, der. dritte ist. Dar^s fo gt 
aber nicht, dass demjenigen, dessen fiinfundzwanzigster jpyo.o. Herakk^ 
genannt werden kann, auch 2 s grpoyovoi uwo HpccxXEow beigele^ werden 
können. Jenes, kann nach gi-iechi-schem Sprachgebrauch, nchtig sem 
denn Herakles ist sein Ahne und ist in d^ Reihe seines Gesclüechte 
von ihm selbst an rückwärts gezählt, der fünfiindzwanzigstc ; dieses 
wäre unrichtig, denn seiner Almen sind cs nur 24,, .und mdem diese 


* Jahrbb« f. dass. Phil. i88i, S. 321. 
Sitzungsberichte 1886. 
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fUr sich gezählt werden, werden sie von ihm selbst unterscliieden 
und'.<er kann nicht zu ihnen gereclinet werden. Die Fälle, mit denen 
Rohde seine Deutung unserer Stelle stützen zu können glaubt, sind 
derselben nicht wirklich analog; so lange nicht zutreffendere Beispiele 
der von ihm angenommenen Ausdrucksweise au%ezeigt werden, er- 
scheint seine Erklärung nicht berechtigt. Agesilaos kann daher nicht 
deijenige sein, an welchen Plato in der Stelle des Theätet denkt. 
Dieser kann überhaupt nicht in dem Geschlecht der Prokliden gesucht 
werden, zu dem Agesilaos gehörte, denn um unter ihnen einen König 
mit 2 5 Ahnen seit Herakles zu finden , müsste man bis über Plato’s 
Tod hCrabg^en. Dagegen zeigt uns das Geschlecht der Eurystheniden 
einen König, auf den Plato's Beschreibung genau passt, in Agesipolis, 
dem jüngeren Collegen des Agesilaos. Dieser Fürst kam gleichzeitig 
mit dem Ausbruch des grossen korinthischen Krieges, 394 v. dir., 
zur* Regierung; da er aber damals noch minderjährig war, konnte er 
erst im dritten oder vierten Jahr des Krieges, 392 oder 391 v. ( 3 ir., 
die Führung eines Heeres übernehmen, mit dem er in Argolis einfiel 
und sich ausdrücklich bemühte, die Erfolge, welche Agesilaos ein oder 
zwei Jahre zuvor hier davongetragen hatte, dadurch zu überbieten, 
dass er die Vei-wüstung des Landes mid die Annäherung an die Mauern 
von Argos um ein Stück weiter ausdelnite als dieser (Xen. Hell. IV, 7). 
Es ist selir möglich, dass gerade dieser Erfolg dem ehrgeizigen jungen 
Mann zu einer Äusserung Aidass gab, in der auch seiner heraklidischcn 
Vorfahren gedacht wurde, oder dass andere rühmend hervorhoben, 
wie würdig er sich gleich bei der ersten Pi'obe seiner 2 5 Ahnen ge- 
zeigt habe, und dass eben dicss Plato’s Tadel hervorrief. Jedenfalls 
aber kann nur er es sein, dem dieser Tadel zimächst gilt, denn er i.st 
der einzige spartanische König aus Plato’s Zeit, der sich mit 25 Ahnen 
aus dem Hause der Herakliden brüsten konnte.’ 

Hieraus geht mm hervor, dass der korinthische Krieg, aus dem 
Theätet im Eingang unseres Gesprächs krank heimkehrt, nur der erste, 
von 394 bis 387 v. Chr. gefiilirte, sein kann, denn der zweite, von 
368, fallt zwölf Jahre nach Agesipolis’ Tod. Muss ferner der Dialog 
auch nicht unmittelbar nach den in seiner Einleitung berührten Vor- 
gängen verfasst sein, so ist es doch aus den fi^er angegebenen 
Gründen sehr unwahrscheinlich, dass seine Abfassimg um mehrere Jahre 
von ihnen abliegt. Da endlich der Ausfall gegen diejenigen, welche 
sich ihrer 25 Ahnen seit Herakles rühmen, nur dann motivirt und 
nur dann dem Leser verständlich war, wenn er sich auf etwas eben 

* Es ist daher das gerade Gegentheil des wirklichen Sachverhalts, wenn Bekok 
S. 7 behauptet, das Haus der Eurystheniden weise zu Plato’s Lebzeiten zu hohe Ahnen- 
zahlen auf, um an sie denken zu können. 



Zxujcb: Zeitgeschichtliche Beziehungen des TheEtet. 647 

erst vorgekommenes bezog, und da for jenes Rühmen das erste selb- 
ständige Auftreten des jungen spartanischen Königs die schicklichste 
Veranlassung bietet, so ist es mir das wahrscheinlichste, dass der 
Theätet unmittelbar nach Agesipolis’ Feldzug gegen Argos, um 391 
V. Chr. , verfasst, oder wenigstens in diesem Zeitpunkt veröffentlicht 
worden ist; wobei immerhin die Möglichkeit offen bliebe, dass 
S. 143 D — 172 B und 177 C bis zum Schlüsse schön etwas früher 
niedergeschrieben waren, und nur das Einlcitungsgespräch und die 
Episode 172 C — 177 C jetzt erst beigefügt worden. 

Dieses Ergcbniss wird mich nun der Aufgabe überheben , auf eine 
weitere, schon oben berührte Veimuthung näher einzugehen, die Beksk 
(a. a. 0 . S. 7 ff.) zu begründen versucht, hat, mit der er aber bis jetzt 
allein steht,* dass nämlich die liobschrift auf Agesilaos, gegen die 
sich Plato im Theätet wende, keine andere sei, als der xenophontische 
Agesilaos. An einer positiven Begiündung dieser Hypothese fehlt es 
der BERGK’sehen Abhandlung ganz und gai-; nachdem sich uns daher 
ihre allgemeinen Voraussetzungen hinfällig gezeigt haben, ist eine be- 
sondere Widerlegung derselben entbehrlich.® 

Auch die Vermuthimg, dass Theät. 175 Cfi. dem Isokrates gelte, 
hat bereits Rohde* atisreichend widerlegt. V^ir haben öberha.upt keinen 
Grund diese Stelle auf eine einzelne Person, und nicht vielmehr auf 
eine ganze Menscheucksse zu beziehen; am wenigsten liesse sich aber 
in dem xal ^tmnueg, dem Plato hier entgegentritt, in dem 

Advbeaten, der sich nur auf Rechtsstreitigkeiten und auf ^ovXtxct 
^MKowifjMTct versteht, Isokrates wiedererkenuen, von dem auch Plato 
selbst im KuÜiydem (304 D ff.) so ganz anderes Bild entwirft. 
Über das Verhältniss des Philosophen zu Isokrates lässt sich dem 
Theätet nichts entnehmen. 


• Ausdrücklich und mit guten Gründen wendet sich gegen sie Rohü*, Gött. 

> Und das gleiche gilt von dem Einfall (a. a. O. S. gf.), dass Theat. 17s C, s^ 
Madvig’s sinnreicher Emendation: stsm^si-oc rwo ^ 

Xpot/ov, das Gold des aegvptischen Tachos, d. h. das, welches ^ 

Preise aus Aegyten, unmhtelbar vor seinem Tode, von Nektaneb.s erhmlt. 

® Bergk, a. a. O. S. i8ff. 

* A. a. O. S. 16 f. 


Allsgegeben am 29. Juli. 
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über die vermeintliche Zersetzung der Kohlen- 
säure durch den ChlorophyUfarbstoff. 

Von N. Pbingsheim. 


Uie Untersuclnmgen über den i)liysiologischen Werth des (Morophyll- 
farbstoffes und über seine Bedeutung im Gaswechsel der Pflanzen mit der 
Atmosphaere sind seit einiger Zeit wieder in lebhaften Fluss gerathen ; 
nachdem früher die Ansichten hierüber wesentlich schon als abge- 
schlossen gegolten hatten. Ich habe hierüber schon mehrfach an 
dieser Stelle berichtet und erlaube mir auc.h heute einen weiteren 
Beitrag hierzu vorzulegen. 

Einer der Punkte, über welchen jetzt wieder die Ansichten weit 
auseinander gehen, betrifft den Antheil, welchen der Chlorophyllfarb- 
stoff an der Zersetzung der Kohlensäure in der Pflanze nimmt. 

Die Thatsache, deren Entdeckung noch dem i8. Jahrhundert 
angehört, dass es die grünen Theile der Gewächse sind, welche Sauer- 
.stoff im Lichte entwickehi, hat bisher den Ausgangspunkt für die 
Beurtheilung der Function des Chlorojdiyllfarbstoffes in der Pflanze 
gegeben. Sic bildete das eigentliche Argument der alten Chlorophyll- 
theorie. Das constante Auftreten des grünen Farbstoffes in allen 
assimilirenden Organen sollte den directen und ursächlichen Zusammen- 
hang desselben mit der Zersetzung der Kohlensäure, die ja bekannt- 
lich die Quelle der Sauerstoffabgabc in der Pflanze ist, ausser Frage 
stellen. Man nahm deshalb allgemein an, dass es der Chlorophyll- 
farbstoff selbst ist, der mit Hülfe des Lichtes die Kohlensäure in der 
Pflanze zerlegt. 

Bis vor wenigen Jahren konnte diese Auffassung, die den wesent- 
lichen Inlialt der alten Chlorophylltheorie bildet, noch als die einzige 
zulässige gelten. 

Die photochemischen Wirkungen in der Pflanze waren bis dahin 
nur unvollständig gekannt. Die Zerlegung der Kohlensäure galt als 
der einzige chemische Effect, den das Licht in der Pflanze aus- 
übt. Eine zweite chemische Wirkung des Lichtes auf die Gewächse, 
welche in Beziehung zur Sauerstoffabgabe derselben stand, kam gar 
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nicht in Frage. Namentlich war, um den Punkt gleich zu berühren, 
der hier 6ir die Deutung der Erscheinung der wichtigste ist, ein Ein- 
fluss des Lichtes auf das Verhältniss der Pflanze zum Sauerstoff der 
Atmosphaere niemals bemerkt worden. Die gasometrischen Unter- 
suchungsmethoden der Athmung und der Sauepstoffaufnahme der Ge- 
wächse hatten einen solchen nicht hervortreten lassen. Bei ihrer 
beschränkten Anwendungsweise und bei der Schwierigkeit, die Oxy- 
dations- und Reductionswirkungen in den belichteten gnmen Geweben 
zu trennen, ist dies an sich zwar gar nicht auffällig; allein die Resultate 
der Untersuchmigen des Gaswechsels der Pflanzern in geschlossenen 
Räumen bildeten eben bis dahin noch die einzige, oder doch wesent- 
liche Grundlage aller Vorstellungen über die Beziehung der Pflanze 
zur Atmosphaere. 

Nach allen bekannten Erfahrangen konnten daher die Lieht- 
absorptionen in der Pflanze, welche, eine chemische Bewegung in 
derselben anregen, nur auf den einzigen constatirten Lichteffect, auf 
die Kohlensäure -Zersetzung, bezogen werden. Man nahm deshalb an, 
dass die blauen und rothen Strahlen, welche vom Chlorophyllfarbstofl' 
am stärksten absorbirt werden , die Zerlegung der Kohlen-säure in der 
Pflanze bewirken, und setzte gleichzeitig auch eine unmittelbar 
chemische Beziehtmg des Farbstoffes zum Assimilationsacte voraus; 
dieser sollte selbst mit seiner Substanz chemisch in den Process der 
Kohlensäure -Zersetzung hineingezogen werden. 

Diesen Anschauungen bin ich in den letzten Jahren wiederholt 
entgegengetreten und habe zu zeigen versucht, dass sie in den Er- 
fahrungen keine .sichere Stütze finden. Sie wurzeln alle wesentlich 
und allein in dem Bedürfniss für die Thatsache, dass die giiinen 
Theile der Gewächse Sauerstoff abgeben, eine Erklärung zu finden, 
welche einen directen Zusammenhang zwischen dem Farbstoff und 
der Kohlensäure -Zersetzung ersichtlich machen soll. Ich habe midi 
nun einerseits bemülit nachzuweisen, dass zwingende Gründe für einen 
solchen Zusammenhang nicht vorhanden sind, dass gegen jede einzelne 
der aufgestellten Hypothesen, wie man sich etwa diesen Zusammen- 
hang zu denken habe, oder auch nur vorstellen könne, gewichtige, 
gut constatirte und zum Theil entscheidende Erfahrungen sprechen, 
und habe andererseits zugleich eine chemische Wirkung des Lichtes 
auf die grüne Zelle aufgedeckt, welche die Thatsache, dass grüne Tlieile 
Sauerstoff abgeben, unter einem anderen Lichte erscheinen lässt. 

In der That liegt zunächst gegenwärtig gar keine unbestrittene 
Erfahrung vor, welche zu der Folgerung nöthigt, dass es die vom 
Chlorophyllferbstoff absorbirten Strahlen sind, welche die Kjohlensäure 
in der Pflanze zerlegen. 
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Es ist jetzt längst erwiesen, dass es ein IiTthum war , die Haupt- 
wirkung des Liclites hei dt^r Assimilation in die vom Chlorophyll- 
farbstoff vorzugsweise ahsorhii*ten blauen und violetten Strahlen zu 
vej’iegen. (xradc^ diese blauen und violetten Strahlen, die wie jede 
Photographie einer Landschaft zeigt, von den grünen Theilen der 
Pflanzen fast vollständig verschluckt werden, leisten für die Zersetzung 
der Kohlensäure in der Pflanze nur wenig, -im difflisen Tageslicht, 
in welchem die Assimilation noch immcu* eine kräftige ist, fast Nichts. 
Sie sind für die Kolilensäurezersetzung der grünen Pflanze ohne Be- 
lang und der biologisclie Wei*th ihrer Absorptionen weist daher auf 
eine andere Bestirnrming derselben und auf eine andere Function des 
F'arbstoffes hin. Vom Standpunkte der Chlorophylltheoric ist ihre 
so hervorragende Absorption im (Chlorophyll geradezu unverständlich. 
Dumas und Boussingault, welche zuerst die Ansicht aufgestellt haben, 
dass die Lichtstrahlen, die der C/liloropliyllfarl)stofi* absorbirt, die 
Kohlensäure zerlegen, gingen hierbei damals notdi von der An- 
nahme aus, dass es die blauen, die sogenannten chemischen Strahlen 
sind, welche in der Pflanze die Assimilation vollfiihren. Diese 
Voraussetzung ist aber, wie sich später gezeigt hat, ein Irrthum 
gewesen. 

Was nun ferner die vom Chlorophyll gleichfalls in so auffallend 
hohem (Irade absorbirten rotlien Strahlen zwischen B und C Fraun- 
hofer betriffV, welchen einige neuere Physiologen die Zerlegung der 
Kohlensäure^ jetzt in erster Linie zuschreiben wollen, so habe icli 
bereits in einem friilieren Aufsatze zeigen können, dass auch diese 
Strahlen fiir die Kohlensäure -Zersetzung weniger leisten, als die be- 
nachbarten Spectralregionen im Orange und im Gelb, die doch in be- 
deutend geringerem Grade vom Chlorophyll absorbirt werden, als jene. 
Die abweichenden Angaben von Engelmann l>eruhen, wie ich dort 
gezeigt habe,' auf falschen theoretischen Vorstelliiugen und inigen 
Zahlenangabcn. 

Sbvicl steht demnach jedenfalls fest, dass die Lichtabsorptionen 
gerade derjenigen Strahlen im Clilorophyll, welchen die Vegetation 
ihre grüne Farbe verdankt, die Absorj)tionen der blauen, violetten 
und rotlien Strahlen zwischen B und C für eine andere Function 
in der Pflanze angepasst sind, als für die KohlensäureZersetzung. 
Ihre Bedeutung für die Pflanze haben dann die Untersuchungen er- 
schlossen, die ich mit Pflanzen im intensiven Lichte angestellt habe, 
und durch welche die Vorstellungen über die Art und Weise, wie 


^ Diese Berichte vom 4. Fei)ruar 1886, und Piongsheim: Jaliri). ffr vvis«. Bot, 
Bd. XVII, S. 162 u. f 
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die SauerstofEabgabe der grünen Gewächse zu Stande kommt, eine 
wesentliche Modification erfahren haben.* 

Es hat sich ergeben, dass das Licht eine bemerkenswerte, oxy- 
dirende Wirkung auf die Träger der biologischen Vorgänge in der 
grünen Zelle ausübt: auf das Protoplasma und dessen Bewegungs- 
erscheinungen, auf die Hautschicht, das Stroma der Chlorophyll- 
körper, den Cytoblasten und zum Theil auch auf die Producte der 
Assimilation. Dass eine grosse Reihe organischer Körper, die zu den 
unmittelbaren Bestandtheilen der Pflanzenzelle gehören, wie Fette, 
Öle, Harze u. s. w. unter dem Einflüsse des Lichtes sich oxydiren, 
ist eine längst bekannte und erwiesene Thatsache. Diesen verwandte 
Körper durchtränken überall das Plasma der Zelle und das Stroma 
der Chlorophyllkörner. Durch die Untersuchungen im intensiven 
Lichte ist daher nur gezeigt, was eigentlich selbstverständlich, nur 
bisher nicht bemerkt war, imd dalieif bei der Beurtheilung des Ver- 
hältnisses der grünen PflanzentheUe zur Atmosphaere auch keine Be- 
rücksichtigung geftinden hatte, dass dieselben Oxydationswirkungen 
des lichtes, die ausserhalb der Pflanze auftreten, sich auch im Innern 
der Pflanzenzelle äussem, und dass die nächsten und wesentlichen 
Formenbestandtheile der Zelle , die ' meist nachweislich von Substanzen 
getränkt sind, welche im Lichte begierig Sauerstoff 'aufnehmen , selbst 
zu den in diesem Sinne lichtempfindlichen Körpern gehören und durch 
das Licht oxydirt werden. 

Hierdurch ist nun ein Verständniss für die Lichtabsorptionen im 
Chlorophyllfarbstoff und für dessen Function in der Pflanze gewonnen 
worden, welches ausserhalb der Kohlensäure -Zersetzung liegt, viel- 
mehr einen Einfluss des FarbstolFes auf die Beziehung der Pflanze 
zum Sauerstoff der Atmosphaere nachweist. Gerade die blauen Strah- 
len, welche der Chlorophyllfarbstoff so kräftig absorbirt, und von 
denen die älteren Physiologen vermuthet haben, dass sie in der Pflanze 
reducirend wirken, sind nun bei den Oxydations Wirkungen des Lichtes 
auf die ZeUenbestandtheile unter allen farbigen Stralden als die wiik- 
samsten l)efunden worden. Ihre Absorptionen im Chlorophyllfarbstoff 
erscheinen somit als das Mittel, welches die Pflanze besitzt, um ihre 
leicht oxydablen Bestandtheile vor einer zu energischen, für den Stoff- 
wechsel schädlichen, Oxydation zu schützen. Jede genauere Beobachtung 
einer grünen Zelle im intensiven Licht weist nun in der That, wie ich 
wiederholt und ausführlich bescluieben habe^ augenscheinlich und in 
jedem einzelnen Versuche diesen Schutz gegen die Sauerstoff -Wirkun- 

• Ober Lichtwirkung und_(’hlorophyllfanction, Leipzig i88i und Jahrb. f. w. 

Bd. XII. u. Xlll, ferner: Uber die primaeren Wirkungen des Lichtes auf die 
Vegetation, Monatsbericht d. Berl. Akad. d, Wiss. i88l, S, 504 u. f. 
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gen des Lichtes nach, den das Chlorophyll den Körpern bietet, die 
sich in der Zelle in seinem Schatten befinden, und durch welches 
dasselbe zum Regulator der Sauerstofl:zufulir in der grünen Zelle wird. 
Wir sehen daher bei diesen Untersuchungen in unzweideutiger und po- 
sitiver Weise eine Wirkung des Farbstoffes hervortreten, die nicht in 
Uebereinstimmung mit der li’üheren Vorstellung über seine Func- 
tion ist. 


Betrachten wir dies Resultat unter dem (resichtspunkte der alten 
Theorie, so erscheint es allerdings auch jetzt noch nicht geradezu 
ausgeschlossen , dass der Farbstoff neben dieser für ihn nachgewiesenen 
Function auch noch die ihm früher zugeschriebene directe Wirkung 
auf die, Kohlensäure -Zersetzung ausübt; allein es darf hierbei nicht 
übersehen werden, dass die einzige thatsächliche Grundlage, 
welche, wie ich im Eingänge dieses Aufsatzes hervorhob, zu der 
Annalune der Kohlensäure -Zersetzung durch den Farbstoff geführt 


hat, die auffallende Erscheinung nämlich, dass nur grüne Theüe Sauer- 
stoff geben, jetzt auch ohne jene Annahme eine ausreichende und 
befriedigende Erklärung findet. Sie bedarf mindestens zu ihrem Ver- 
ständniss nicht mehr noth wendig die Voraussetzung, dass der Chloro- 
phyllfarbstoff die Koldensäure zersetzt. Die Sauerstoffabgabe der 
grünen Gewächse ist ja, wenn man auf ihre Bedingungen in der 
Zelle zurückgeht, nur der Ausdruck dafür, dass in der grünen Zelle 
im Lichte die Reductionsvorgänge die Oxydationsvorgäuge überwiegen. 


Sehen wir «nun, wozu die Versuche im intensiven Licht hinfiihreu, 
den Chlorophyllfarbstoff als Regulator der Sauerstoffzufuhr für die 
plasmatischen Bestandtheile der Zelle au, so wird die Sauerstoffabgabe 
der griinen 'fheilc schon durch die Herabminderung allein begreiflich, 
welche die oxydirenden Wirkungen des Lichtes vei-möge der Ab- 
sorptionen der wirksamsten Strahlen im (fldorophyll erleiden, olme 
dass es hierzu noch der Annahme einer positiven Beziehung des Farb- 
stoffes zu dem eigentlichen Vorgänge der Koldensäure -Zersetzung be- 
dürfen würde. Fügt man hinzu, dass unter allen anderen bekannten 
Erfahrungen über das Verhalten des Chlorophyllfarbstofies in der Zelle, 
sich für seine vorausgesetzte Beziehung zur Kohlensäure -Zersetzung 
nirgends bis jetzt deutliche Hinweise oder Anhaltspunkte gefunden 
ha^n, so kann sicherUch die Sauerstoffabgabe gräner Gewächse jetzt 
nicht mehr an sich allein schon als ein Beweis ffir den ui^cldichen 
Zusammenhang des Farbstoffes mit der Kohlensäurezersetzung an- 
gesehen werden. Soll diese Annahme noch ferner bestehen, so müssen 
Llmehr zum mindesten ihre Vertheidiger den Nachweis von ander- 
weitigen 'fhateachen erbringen, die diesen Zusammenhang in irgend 
einer Weise entschiedener hervortreten lassen. 



656 Sitenng der phyeikaliBch- mathematischen Classe vom 22. Juli. 

Dies wird jetzt aucli schon allgemein gefiihlt, und die Anhänger 
der älten Theorie bemühen sich wenigstens neuerdings schon wieder- 
holt solche Thatsachen zu finden. Leider immer wieder auf . den 
Wegen, die so oft schon erfolglos betreten sind. Sie wollen immer 
wieder den Nachweis bringen, dass das Chlorophyll die Kohlen.säure 
zersetzt und dass die Maxima von Absorption und Sauerstoffsabgabe 
zusammenfallen . 

Meiner Ansicht nach ist nun allerdings die Aussicht nicht gross, 
dass das gesuchte Ziel erreicht werden wird, und am allerwenigsten 
auf einem von diesen Wegen. Zu den bi.sher be.sprochent‘n , in dics<*r 
Hinsicht negativen Befunden der physikalischen Erforschung des Phae- 
nomens treten ebenso entscheidende chemische Erfahrungen hinzu, 
welche diese Aussicht auch auf chemischem Wege fast hoffnungslos 
erscheinen lassen. Ich habe dies schon fiüher in einer ausführlichen 
Kritik der chemischen Arbeiten auf ^diesem Gebiete dargelegt tind, 
wie Jeder zuge])en wird, haben in der That auch die zahlreichen 
chemischen Bemühungen in der Richtung, um nachzuweisen, dass 
der Farbstoff die Kohlensäure zerlegt, bisher nur negative Ergebnisse 
zu verzeichnen. 

Endlich aber haben die Untersuchungen über die Eigenschaften 
des Farbstoffes und über sein chemisches Verhalten zu Sauerstoff 
und Kohlensäure in und ausserhalb der Pflanze ausserdem noch zur 
Kenntniss von positiven Thatsachen geluhrt. die eine ganz andere 
Beziehung des Chlorophyllfarbstofles zu den Gasen d('r Atmosphaerc^ 
nachweisen, als die vermeintliche roductorische zur Kohhuisäure, welche 
die alte Chlorophylltheorie für ihn in Anspruch nimmt. 

Die.ses Verhältniss soll hier zunächst noch Erwähnung finden, 
weil es von voiaiherein zur richtigen Beurtheilung von Versuchen 
und Angaben dienen kann, die in allenieuester Zeit mit dem An- 
.sjjruch auftreten, den dirccten Nachweis erbracht zu haben, dass der 
Chlorophyllfarbstoff wirklich für sich allein die Kohlensäure zu zer- 
legen im Stande ist. Es ist der eigentliche Zweck meines heutigen 
Vortrages diesen neuesten Angaben entgegenzutreten und die Ergeb- 
nisse meiner Nachprüfung derselben hier mitzutheilen. 

Die künstlichen Ixisungen des Chlorophyllfarbstoftes , die man 
aus grünen Blättern gewinnt, besitzen fast genau das gleiche Spectrum, 
wie der Farbstoff in der lebenden Pflanze. Die geringen Differenzen, 
die vorhanden sind, lassen sich auf die Brechungsverhältnisse des 
Lösimgsmittels zurückfiihren. Man sah daher <iie gleichen Lichtstrahlen 
in den Chlorophyll -Lösungen und in der grünen Pflanze verschwinden, 
und da man die Absorption der Strahlen im Farbstoff als die Ursache 
der Kohlensäui’e- Zersetzung ansah und auch geneigt war, den Färb- 
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stofl selbst als eine Alt Muttersubstanz fiir die Assimilationsproducte 
zu betrachten, so hielt mau es nicht für unmöglich, ja es schien fast 
nur eine Gonsequenz der 'rheorie, dass es gelingen könne die Kohlen- 
säure auch m Chlorophyll- Lösungen durch lieht zu zerlegen. Man 
konnte an die Möglichkeit denken, auf diesem Wege künstlich Zucker 
oder Stärke darzustellen. 

Es liegen nun in der That bereits aus früher Zeit eine Anznlil 
Versuche in (Heser Richtung vor. Sie haben aber aUe zu einem ganz 
anderen, als dem erwarteten Resultate gelührt. Man hoffte in den 
Chlorophyll -Lösungen durch Licht die Kohlensäure zu zersetzen und 
Sauerstoff frei zu machen; grade das (legen tlieil trat ein, die Chloro- 
phyll-Lösungen^ nahmen iin Lieble unter Entfärbung und Zer.störung 
ihrer Substanz Sauerstoff aut und gaben Kohlensäure ab. Die Kohlen- 
säure dagegen übte in den Lösungen des Farbstoffes gar keinen sicht- 
baren Einfluss auf denselben aus. Kohlensäure und Chlorophyll 
scheinen unter diesen Bedingungen gar nicht auf einander zu reagiren. 

Man könnte sagen, dass dies nur ausserhalb der Pflanze ge- 
schieht, aUein ich selbst liabe vor (unigen Jahren doch nach- 
gewiesen, dass der C lilorojdiylltärbstoft’ auch in der lebenden Pflanze 
sich gegen Sauerstoft und Kohlensäiire im Lichte genau so verhält, 
wie in seinen Lösungen ausserhalb der Pflanze. Auch im Inilern der 
lebenden Zelle nimmt (u* unter dem Einflüsse des Lichtes nicht Kohlen- 
säure, sondern Sauerstofl' auf und zeudegt und oxydirt sich mit dem- 
.selben ganz so, wie in seinen Lösungen ausserhalb der Pflanze. 
Ilieidiber lassen die Versuche nielit den geringsten Zweifel. Es ist 
nichts leichter als mit Hülfe von intensivem Lieht sich binnen 
wenigen Minuten zu überzeugen, dass es so ist, und dass es in jedem 
Versuche constant so ist Kohlensäure und Chlorophyll dagegen 
reagiren auch in der lebenden Zelle unter dem Einflüsse des 
Uchtes nachweislich nicht aufeinander. Selbst wenn man die grüne 
Zelle in einer Atmosphaere von reiner Kohlensäure der intensiven Licht- 
wirkung von Sbimenbildein im Focus einer grossen Linse eine längere 
Zeit, eine Stunde und länger, ununterbrochen aussetzt, bleibt der 
ChlorophyUfarbstoff völlig unberührt und unverändert bestehen, während 
bei der gleichen intensiven Beleuchtung schon eine Spur von Sauer- 
stoff genügt, um ihn in wenigen Minuten im Innern der Zelle selbst 
vollständig zu entförben imd zu zerstören. 

Dies gleichartige Verhalten des Farbstoffes in seinen Lösungen 
und im Iimem der Zelle imd der Umstand, dass er auch in der Zelle 
nicht Kohlensäure, sondern Sauerstoff auihimmt, spricht gewiss nicht 
für die Ansicht, dass er die chemische Ursache der Kohlensäure- 
Zersetzung in der Pflanze ist, unterstützt vielmehr meine Auffiuisung, 
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dass win Auftreten nur eine der Bedingungen bildet, unter denen 
die Sauerstoffabgabe der grünen Pflanzen sich vollzieht und die au^ 
die Grösse dereelben von Einfluss sind. 

AUein ganz vor Kurzem ist trotzdem doch wieder, wie ich 
bereits angedeutet habe, der Versuch wiederholt worden, die Kohlen- 
säure durch ('hlorophyll zu zerlegen und diesmal, wie behauptet wird, 
mit Erfolg. 

In der Pariser Academie des Sciences hat vor einigen Monaten 
Hr. Paul Bebt Versuche von Hm. Regnabd mitgetheilt, dem es nach 
der Darstellung, die er, von seinen Versuchen in den Comptes rendus 
vom 14. December 1885 giebt, wirklich gelungen sein soll, die Kohlen- 
säure ausserhalb der Pflanze durch chlorophyllirte Papierstreifen 
zu zerlegen imd hierbei Sauerstoff frei zu machen. 

Hr. Reonabd ging bei seinen Versuchen von der Ansicht aus, dass 
die älteren derartigen Versuche nur deshalb misslungen sind, weil die 
angewandten Mittel zum Nachweis des Sauerstoffs nicht empfindlich 
genug waren. Er meint, dass bei diesen Versuchen der Sauerstoff 
allerdings nicht in Blasen entweiche, wie dies der Fall ist, wenn 
man assimilirende Pflanzen unter Wasser den Sonnenstrahlen aussetzt, 
dass man aber in anderer Weise sich von der Existenz des frei 
werdenden Sauerstoffs übei'zeugen könne , wenn man genügend empfind- 
liche Reagentien auf Sauerstoff anwendet. Er beiiutztci nun bei seinen 
Versuchen das sogenannte ScnÜTZENBEKGEB’sche Reagens auf Sauerstofl', 
welches bereits vielfach von Sohützenbebgek selbst und von Anderen 
in physiologischen Versuchen als emj)findlicher Sauerstoff - Indicator 
Verwendung gefunden hat. 

Dies Reagens besteht bekanntlich aus einem im Wasser löslichen 
blauen Fai'bstoff, dem sogenannten Bleu Coupier oder Azodiphenyl- 
blau, der vorher durch hydroschweflige Säure oder Natriumhydro- 
sulfit entfärbt wird. In die.sem Zustande ist die Flüssigkeit gelb, 
liat aber die Eigenschaft, sich mit geringen Spuren von Sauerstoff 
rasch wieder zu bläuen. Reonaed zeigte nun zuerst, dass das so ent- 
färbte Bleu Coupier in der Sonne schon in einigen Minuten wieder 
blau wird, wenn man grüne Pflanzenblätter in die Flüssigkeit eintaucht. 

Ich gehe auf diese Ver.suche nicht weiter ein, da ja Niemand 
bezweifelt, dass gmne Blätter in der Sonne unter Wasser Sauerstoff 
abg<*ben, obgleich freilich, wie sich, bald herausstellen wird, diese 
längst bekannte Thatsache durch den Versuch von Regnabd keines- 
wegs erwiesen sein würde. Ebenso übergehe ich den zweiten Ver- 
such von Regnabi) mit ausgedrückten Chlorophyllkömem, von welchem 
sich etwa das Gleiche sagen lässt, wende mich vielmehr sofort zu 
dem Fundamental -Versuch desselben, durch welchen endlich und 
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endgültig e^eseu werden soll, dass der Chlor.ophyllfaTl,stoff sog« 
ausserhalb der Pflanze die Kohlensäure zerlegt. 

REeNABD stellte sich zu diesem Zwecke Lamellen von Cellulose 
her, die er mit einem Niederschlag von Chlorophyll impi-ägnirte , in- 
dem er sie mit alkoholischen oder ätherischen Chlorophyll -Lösungen 
durchtrankte und dann rasch unter der Luftpumpe trocknete. So 
stellte er, wie er sich ausdrückt, wahre künstliche gi-üne Blätter ohne 
Zellen und ohne Protoplasma her, die er nun in der Schützenbergeb- 
schen Lösung in mit Glashahn wohlverschlossenen Röliren und luiter 
Quecksilber dem Lichte aussetzte. 


Regnaso behauptet nun, dass die dem Lichte ausgesetzte Flüssig- 
keit in den Röhren, welche die chlorophyllirten Cellulose -Streifen 
enthielten, in zwei bis drei Stunden wieder blau wird , während in gleich 
behandelten Control -Versuchen iin Fin.siem die Flüssigkeit sich "nicht 
wieder bläut. 

Es unterscheiden sich diese Versuche von Regnard von den 
oben liesprochenen Versuchen in den alkoholischen Chlorophyl- 
lösungen, die ja, wie wir sahen, Sauerstolf aufnehmen und nicht 
abgeben, durch den Umstand, dass Regnabd nicht mit Lösungen des 
iarbstoffes, sondem mit festem, aus seinen Lösungen niedergeschlagenem 
(Morophyll und nicht in einer alkoholischen, .sondern in eincj* wäss- 
rigen Flüssigkeit experiraentirt hat. Man könnte zu der Annahme, 
neigen , dass hierin die Ursache der abweichenden Resultate und des 
scheinbaren Erfolges bei Regnard zu suchen sei. Allein jedem Physio- 
logen, der mit den Bedingungen vertraut ist, unter welchen grüne. 
Pflanzenblätter im Lichte SauerstoflT abgeben, mussten .sich von vorä- 
herein schwere Bedenken gegen die Richtigkeit der Angaben von 
Regnard aufdrängen. Es ist eflectiv und sicher nachgewiesen, dass 
der Chlorophyllfarbstoff sowohl in als ausserhalb der Pflanze 
Sauerstoff im Lichte aufnimmt. Wie ist hiermit das Resultat von 
Regnard, dass er Sauerstoff abgiebt, zu vereinen? Wie kann man 
überhaupt annehmen, dass der aus den Blättern gelöste und aus seinen 
Lösungen wieder niedergeschlagene Farbstoff ausserhalb der Pflanze 
Kohlensäure zerlegt, wenn die Blätter selbst in dem Zustande, in 
welchem ihnen der Farbstoff entzogen wird, dies nicht mehr vermögen. 

Man gewinnt den Farbstoff* aus den Blättern, indem man sie 
durch das Lösungsmittel tödtet, oder aus vorher getrockneten Blättern, 
die man mit dem Lösimgsmittel auszieht. Es ist erwiesen, dass die 
in irgend einer Weise getödteten, aber noch unverändert grünen 
Blätter unter Wasser gebracht keinen Sauerstoff mehr abgeben, 
obgleich z. B. die bei gelinder Wärme getrockneten Blätter bei vor- 
sichtigem Verfahren, so lange sie nicht zu faulen anfangen, den Färb- 



660 Kitzimg der physikalisch -mathematischen Classe vom 22. Juli. 

steÄ’ in völlig unvei’&ndertem Zustande und mit seinen normalen 
Eigenschaften enthalten. Schon d.ie bloss lufttrockenen Blätter geben 
kernen Sauerstoff rnehr ab, auch wenn man sie vorher anfeuchtet imd 
dann unter Wasser verset^it. Dies wusste schon Senebier und hat es 
vor jetzt mehr als i oo Jahren, bekannt gemacht. In den lufttrockenen 
Blättern befindet sich aber der Farbstoff jedenfalls unter viel norma- 
leren Verhältnissen, als m dem Zustande, in welchem ihn die künst.- 
lichen Blätter von Regnard enthalten, und der Farbstoff, mit welchem 
Regnar» experimentirte , kann ja aus solchen Blättern gewonnen werden. 

Ferner hat Bous.singault schon gezeigt, dass Pflanzen, die nur 
asphyxirt sind, d.'h. solche, die eine kurze Zeit in iiTespirablen, aber 
sonst unschädlichen Oasarten — wie Stickstoff oder Wasserstoff — sich 
l)efunden haben, fiir einige Zeit die Fähigkeit verlieren, Kohlensäure 
zu zersetzen, obgleich in ihnen der Chlorophyllfarbstoff völlig unver- 
ändert bleibt. In sauerstofflialtige Räunje übergefährt, fangen sie auch 
bald wieder an Sauerstoff zu entwickeln. Diese und andere Phfah- 
mhgen weisen doch zur (irenüge nach, dass der Fai'bstoff ftir sieh 
allein keinesfalls die Kohlensäure -Zersetzung ausfuhrt. Nach alledem 
unterlag es dalier für mich auch keinem Zweifel, dass in die Ver- 
suche von Regnard ein Irrthum oder ein Missverständuiss sich ein- 
geschlichen haben müsse. Ich beschloss aber dennoch di(' Versuche 
zu controliren, um die Anscliauungen über die ChloropJiyll Wirkung, an 
welche ich soviel Zeit mid Mühe verwandt liabe, nicht wiedenim 
für längere Zeit in eine falsche Bahn gelenkt zu sehen, zumal einige 
für die alte Ghlorophylltheorie besonders eingenommene Physiologen 
sich beeilt haben die REGNARn’schen Versuche, mit Greuugthuung , Zu- 
stimmimg und vollem Vertrauen zu begiiissen.' 

Bei der Wiederholung der REGNARo’schen Versuche in der von 
ihm vorgeschriebenen Weise fand ich nun zwar allerdings, «lass unter 
Umständen, auf di«' ich gleich zuröckkomme, «lie SoHf;TZENBER««ER’sche 
Flüssigkeit sich in der That im Licht in kürzerer oder längerer Zeit 
wieder bläut, wenn man z. B. chlorophyllirte Streifen von s«*hwedi- 
schem Filtriipapier in die entfärbte Flüssigkeit bringt, ich fand aber 
sehr bald bei mehrfacher Abänderung der Versuche, dass dies ebenso 
leiebt und rasch geschieht, wenn man Papier- oder Cellulose -Lamellen 
nimmt, die anstatt mit einer Chlorophyll -Lösung bloss mit Alkohol 
getränkt imd dann getroc.knel werden, ja dass reine, trockene 
Streifen von schwedischem Filtrirpapier, die weder mit einer 
Chlorophyll-Lösung noch mit Alkohol getränkt worden sind, dasselbe 
leisten. Man findet ferner bei weiterer Abänderung der Versuche, dass 


* Z. B. Tiuibiazeff. Coinptes reudus 22. Mars i886. 
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die Wiederbläuung , wenn auch schwieriger und langsamer, unter den 
gleichen Umständen auch im Finstern erfolgen kann, und dass end* 
lieh das ScHÖTZENBKRGER’sche Reagens auch för sich allein, ohne dass 
man Papierstreifen hineinbringt, der Wiederbläuung im Lichte fähig ist. 

lorscht man den Ursachen der Wiederbläuung und des so ver- 
schiedenen Verhaltens der Flüssigkeit nach, so bemerkt man bald, 
dass dieselben meist, wenn auch nicht immer nachweislich, in dem 
Vorhandensein von Spuren von übersehenem Sauerstoff liegen, der 
bei der Art, wie diese Versuche ausgefuhrt werden müssen, auch 
bei der gi*össten hierauf gerichteten Aufmerksamkeit nicht absolut, 
sicher und vollständig ausgescldossen werden , kann. Zunächst bildet 
sclion das Hineinbringen von Painer- oder Cellulose -Streifen fast 
immer eine unmittelbare Fehler(pudle, da sehr häufig das Papier, wenn 
es trocken ist, was ja Regnard für seine Versuche verlangt, von 
dem Reagens nicht vollständig beiu^tzt wird und mikrosko])isch kleine 
Bläschen am Papier haftend Zurückbleiben, die axudi bei grosser Auf- 
merksamkeit übersehen werden können, und erst bei der Beobachtung 
mit starken Lupen bemerkt werden. Dies ist die wc^sentliehe Ursache, 
warum das Reagens, wenn Pa]3ieu*streifen hineingebracht werden, um 
so vi(des leichter und rascher sich bläut, als ohne dieselben. Einen 
ferneren nicht zu verkennenden Einfluss auf die Wiederbläuung hat 
aber auch <lie Belichtung der Flüssigkeit. Die dem Lichte, auch nur 
dem diftusem Tageslichte, ausgesetzte Flüssigkeit mit und ohne Streifen 
von t-lilorophyll-Papi('r zeigt fast immer hüchtere und raschere Spuren 
von Bläiiung, als die im Finstern aufbewahrte. Di(‘s ist ferner die 
Ursache des Unterschieds, welchen Regnard in dem Verhalten seiner 
Versuche im Philistern und im Lichte gefunden hat.^ Welche Art photo- 
cliemiselier Wirkung hier vorliegt, ob das Licht bloss die Verbindung 
der entfärbten Plüssigkeit mit den vorliandenen Spuren von über- 
sehenem SaiuTstoff befördert, oder ob dasselbe einen diri'ct modifici- 
rend(*n Phnlluss auf die gedbe Plüssigkeit ausübt und diese», sich im 

^ Die Veruffentlicliun»; meiner ()bi{»jen Versuche verzögerte sich, da mh dieselben 
heute hier vertragen wollte; inzwischen ist auch, wie ich jetzt sehe, Jüdin (Comptes 
rendus 29. März 1886), den Sclilüsseu von Regnard entgegengetreten, und hat gleicli- 
falls die Beobachtung gemacht, dass das entfärbte Bleu Coupier sich am Lichte von 
selbst wieder bläut. Ich freue midi, diircii meine eigene Untersuchung die Beobach- 
tung von Jodin bestätigt zu haben. Jodin scheint allerdings anzunehmen, er spricht 
sich über diesen Punkt nicht aus — dass hier eine directe photocheinische Uinwande- 
lung des entfärbten Blau vorliegt. Ich bemerke nur nocJi, dass die Wiederbläuung im 
diffusen Tageslicht nur sehr langsaia und nicht immer vollständig erfolgt, auch oft 
mehrere Tage vergehen, ehe sie ein tritt. Tn directer Sonne kann sie dagegen, wenn 
auch nicht immer, sehr rasch, oft schon in ein bis zwei Stunden erfolgen. Bei den 
Versuchen von Regnard mit den chlorophyllirten Celhilose- Streileri hat es sich zweifel- 
los um übersehenen Sauerstoff gehandelt. 

Sitzimgabenchte 1886 . 
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Lichte auch ohne freien Sauerstoff wieder zu bläuen vermag, wage ich 
nicht sicher zu entscheiden , da der absolute Ausschluss von jeder Spur 
von Sauerstoff sich bei diesen Versuchen kaum mit voller Sicherheit fest- 
stellen lässt. Mil* gelang allerdings die Wiederbläuung der entfärbten 
Flüssigkeit auch mit vorher ausgekochtem Bleu Coupier und sogar bei 
grösserem Überschuss von zugesetztem Natriumhydrosulftt. Es scheint 
auch bei den gegenwärtigen noch ungenügenden Kenntnissen über das 
ScHÜTZENBERGEa'sche Rcagcns nicht gerade ausgeschlossen, dass eine 
Wiederbläuung desselben durch das licht auch ohne Sauerstoffzufuhr 
erfolgen kann. Doch liegt die Frage nach dieser Richtung schon ganz 
ausserhalb des Rahmens meiner Aufgabe. Soviel steht aber fest und 
ist absolut sicher, dass der Versuch von Regnard unter den gleichen 
Umständen, d. h. bei Versuchen mit genau derselben Flüssigkeit eben 
so gut mit blossen Päpierstreifeu , als mit chlorophyllirten Papierstroifen 
gelingt, und dass die Wiederbläuung der. ScHÜTZENBERGER’schen Flüssig- 
keit daher ohne Jede Mitwirkung und ganz unabhängig von (‘twa zu- 
gesctztem Chlorophyll erfolgt. Dessen liegenwart ist für das Eintreten 
der Erscheinung absolut gleichgültig, und hiermit lälb'n alle voreiligen 
Schlüsse, die man bezüglicli der Chloi’ojdiyllwirkung in der Pflanze 
aus tliesen Vcreuchen hat ziehen wollen. 
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Zur WoRTMANN-sehen Theorie des Windens. 

Von S. SCHWENDENKR. 


ln Nr. i6- -21 der Botanischen Zeitung?. iJ^86, .stellt 

JuLixJs WoRTMAKN eine neue »Theorie des Windens« auf, in welcher 
derselbe wcscntli<die Punkte meiner fniberen Darstellung dieses Vor- 
ganges’ bekämpft. Dies veranlasst mich /u nachstehender Erwiderung. 

Zunächst muss ich entgegen der Annahme Woktmann’s ausdrücklich 
bemerken, dass die (jireifbewegung nach meiner Auflassung keineswegs 
auf den Bogen, dessen oberc's Ende di(> Tc“rminalknos 2 )e bildet, be- 
schränkt zu sein brauclit. Zur Herbeiführung dersedben ist ja bloss 
nöthig, dass ein beliebig<‘s Stück des Stengels, weleluss ungefähr die 
halbe Stütze zu umfassen vermag, nach riersiellung des Contactes an 
d«'n beiden Enden sich noch weiter zu krümmen strebt, so dass die 
(/ontact])unkle mit einer gewissen Kraft an die Stütze angedrückt 
werd(ui. Ist, alsdann der untere dieser beiden Punkte zugleich der 
obere (irenzpunkt eines unbeweglichen Stengelstückes, etwa einer fest 
aidicgeiuhm Windung, so entstehen in seiner Nähe die bleibenden 
Krümmuug(‘n nach <h‘r Stütze hin; das andere Ende ist dabei insoweit 
beweglich zu denken, dass es den Nutationskriimmuiigen folgen und 
demnach von der Stütze abgehoben und wieder angedrückt werden 
kann. Umgekehrt kann natürlich auch das obere Ende des greifenden 
Bogens fest und das untere beweglich gedacht werden. Ebenso 
können zwei oder mehrere solcher Bogen, statt eines einzigen, zu 
gleicher Zeit, wirksam sein, ohne dass dadurch das mechanische 
Problem ein wesentlich anderes würde. Dieses Problem ist überhaupt 
ganz allgemeiner Natur und kann eben so gut auf Metalldrähte wie 
auf Schlingpflanzen bezogen werden. 

Bei meinen Untersuchungen handelte es sich nun aber fast aus- 
schliesslich um Beobachtungen an Galystegia dahurica. Ich hatte 
diese Pflanze nach mancherlei Vorversuchen als die für meine Zwecke 
günstigste kennen gelernt und mich ferner überzeugt, dass hier 

‘ ÜLer das Winden der Pflanzen. Monatsber. der Berliner Akad. d. Wis». i88l. 
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Stutzen von etwa 0,7 bis i'™ Dicke den Vorgang des Windens am 
besten zu studireu gf^statten. Dementsprechend sind die Bewegungen 
des nutirendon Sprossstückes, mit Einschluss der Contacterscheinungeii, 
in meiner MittlieUung auch so geschildert, wie man sie unter den 
ange<leuteten Verhältnissen bei Calystegia am liäufigsten beolwiehtet. 
Es schien mir nicht rathsam , den Gang der Darstellung immer wieder 
durch Hinweise auf nebensächliche Abweichungen beim Winden um 
dünnere oder dickere Stützen oder auch bei anderen Pflanzen zu 
imterbrechen. Das würde für manche Schlinggewächse, wie z. B. 
fiir solche mit hängender Endknospe (Dioscorea u. dgl.), sehr um- 
ständliche Absehweiiungen veranlasst haben , die ich vernu'iden 
wollte. 

Ich kann also nur erkläi’en, dass Ambronn*, mit dem ich die 
hier in Frage koimnenden Erscheinungen oft. genug be.s})rochen habe, 
meine Auflassung der Greil’bewegung . lichtig wiedergegeben hat. 
Eine philologische Exegese, wie .sie Wortmann' untemommen , halx* 
ich nicht vorausge.sehen. 

Halten wir an dieser Auflassung <ler Greifbewegung fest., so 
lässt sie sich bei jeder Schlingpflanze innerhfdb der nutirenden Strecke 
leicht constatiren. Ebenso sind die nach meiner Darstellung mit dem 
Greifen verbundenen Spannungen thatsächlieh vorhanden und die 
Wirkungen sowohl der drehenden wie der krümmenden Componenb* 
dieser Spannungen augenfällig. Aber natürlich müssen alle störenden 
Einflüsse möglichst vermieden werden, wenn diese Wiikungen un- 
verfälscht zw Erscheinung gelangen sollen. Hierüber noch mehr zu 
sagen, als bereits geschehen, halte ich namentlich im Hinblick auf 
die einschlägigen und durchaus sachverständigen Erörteiaingen Ambronn’s 
für überflüssig. 

Die Kritik Wortmann’s richtet sich denn auch weniger geg('n 
das Vorlia.ndensein der Greifbewegung und ihrei’ Wirkungen , als g«‘gen 
die Noth Wendigkeit derselben füi’ das Zustandekommen bleibender 
Windungen. Nach Wortmann .sind nämlich diese Bewegungen für 
die Meclianik des Windens gänzlich irrelevant; er verlangt daher von 
uns den Nachweis, dass »in dem Falle, in welchem allein durch 
Geoti'opismus und Nutation eine lockere Windung gebildet worden 
ist, ein deflnitives Anlegen dieser Windung an die Stütze nicht statt- 
finden kaim, trotzdem jene beiden Factoren noch weiter wii’ksam 
sind« (S. 5). Nun, eine selbstverständliche Sache lässt sich am Ende 

' Zur Mechanik des Windens, Ber. der niath. phys. Classe der K. sächs. Gps. 
der Wiss. 1884 . 

® A. a. 0 S. 4 u. 5 des Separatabdruckes, auf den sich auch die folgenden Citate 
beziehen. 
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auch noch beweisen. Bevor ich jedoch auf diese Beweisführung mich 
einlasse, mag es gestattet sein, nach den Thatsachen zu fragen, aus 
welchen Wortmann dk; Ueberflüssigkeit der Greifbewegungen folgert. 
Wir begegnen da zunächst der ,so eben erwähnten »lockeren Win- 
dung« des Sprossgipfels, welche allerdings bei Anwendung faden- 
förmiger Stützen ohne alle (Jonbictwirkung zu Stande kommen kann. 
Allein diese lockere Windung setzt .sich nur^um Theil aus bleibenden 
geotropischen Kimmmungen zusammen; ein anderer Theil besteht aus 
A'^ergänglichen Nutalionskrümmungen und müsste daher verschwinden, 
sobald die Nutationsbewegungeu aufhöreu. Wie gross alsdann der 
übrig bleibende Tlieil noch sein würde und welche Cuiwc derselbe 
beschreibt, ist nicht genau zu ermittcbi; nicht einmal die Curvenaxe 
i.st ihrer Richtung nach bekannt.' Eine Gewähr daüir, dass die vor- 
handenen bleibenden Krümmungen liir sicli allein das spätere Ab- 
gleiien oder Abwickeln von der Stütze zu verhindern vermögen, ist 
also in keiner Weise gegeben. Folglich gehört die fragliche Erschei- 
nung überhaupt nicht zu den Thatsachen, mit (h'iien man rechnen 
kann, lleberdies ist klar, dass wir den Scheitel in Gedanken imi 
diese ganze lockere Windung zurücksetzen, die letztere also einfach 
beseitigen können, ohne hierdurch das Winden zu beeinträchtigen. 
Wir hätten alsdann eine PÜanze, deren Endkno.spe bei den Greif- 
bewegiujgen in derselben Weise betheiligt wäre, wie es bei Anwen- 
dung dickei’er Stützen .stets der Fall ist. — und natürlich auch mit 
«lemselben Erfolg. Die lockere Windung ist also jedenfalls entbehrlich. 

In zweiter Linie mag hier das Verhalten derjenigen Schling- 
pllanzen erwähnt werden, welche um möglichst dicke Stützen winden, 
wobei der windende Stengel bekanntlich auf der Oberfläche derselben 
gleichsam hinkriecht, ln diesem Verhalten soll nun nach Kotil und 
Wortmann ein schlagender Beweis liegen, dass die Grcifl)ewegung zum 
Winden nicht nothwondig sei; sie könne ja unb'r solchen Umständen 
gar nicht zu Stande kommen. Das ist nun aber eine totale Verken- 
nung d(;r Sachlage. Man braucht nur den Effect der Greifbewegungen 
graphisch darzustellen , indem man die Dauer des Contactes auf der 
Abscissenaxe und die respectiven Wirkungen als Ordinaten aufträgt, 
um sofort emzusehen, dass eine nie unterbrochene Beilihrung der Stütze 
ein Maximum der Arbeitsleistung ergeben muss. Ist z. B. die Dauer eines 
Nutationsumlaufes = 2 Stunden, die des Contactes pro Umlauf bei An- 
wendung einer dünnen Stütze = '/^ Stande, bei einer etwas dickeren 
Stütze = 74 Standen, und so fort über * 1 ^, % bis Standen, 


1 Bis daliin ist die Frage nach dem Verlauf dieser Raumeurve überhaupt nur 
von Ambbonn wissenschaftlich behandelt worden.. 
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so wird der maximalen Abscissenlänge voraussichtlich die grösste, jeden- 
falls eine relativ grosse Ordinate entsprechen. Und das ist es eben , was 
ich als Cont&ctwirkiing, d. h. als eine mit dem Ergreifen und Festhalten 
der Stötze verbundene Wirkung bezeichnet habe. Man kann nun 
fieilich vom sprachlichen Standpunkte aus ein wenden, dass in diesem 
Falle das Wort »Ergreifen« nicht mehr zutreffe, es sei ja nur ein 
Festhalten. Ich folge indessen bloss dem in der Mechanik üblichen 
Sprachgebi*auch , w(‘nn ich für solche (irenzifllle keine besonderen Be- 
zeichnungen wähle. 

Als eine dritte Thatsache, auf welche Wortmann besonderes Ge- 
wicht legt, seien hier noch die Resultate seiner »Streckungsversuche« 
ei’wähnt. Er sagt von die.sen Versuchen, dass sie den Scliwerpunkt 
seiner »Vorstellung von dem Zustandekommen der fixen Windungen 
sicher stellen, nämlich die ausschliessliche Betheiligung von Nutation 
und Geotropismus« (S. 12). Über du‘. beobachteten Erscheinungen 
wird sodann Folgendes berichtet. 

»Einer Galystegia, welche in vier festen Windungen eine 0.5''" 
dicke Stütze umwunden hatte, wurde die Stütze vorsichtig entzogen 
und sehr schnell ein au.sgezogener dünner Gla.sfaden als neue Stütze 
in die alten Windungen einge.schoben. Durch auf der Anssenseite 
des Stengels senkrecht übereinander angebrachte Tuschpunkte waren 
vorher die Windungen genau markirt worden. Sofort nach Einfühnmg 
der neuen Stütze zeigt sich nun folgendes: Windung I (die ältestts 
unterste) ist geblieben; sie liegt der neuen Stütze in keinem Punkte 
an; eine Streckung ist nicht bemerkbar. Windung II dageg(*n (die 
nächstobere) hat sich sofort gestreckt; aber aus ihr sind zwei volle 
Windungen geworden, von denen die unterste etwa ebenso hoch ist 
wie die alte unverändertt^ Windung I und ebenfalls der Stütze an 
keinem Punkte anliegend. Die aus n gebildete obere, zweite Windung 
Ist steiler, liegt aber der Stütze auch noch nicht an. Aus Windung III 
sind i'/j Windungen geworden« etc. 

Aus diesen Erscheinungen folgert nun Wortmann, »dass die infolge 
des Anlegens der Internodien an die Stütze entstandenen Spannungen 
nach Entfernung der Stütze sofort durch entsprechendes Wachsthum 
sich auszugleichen suchen , dass hierbei aber Geotropismus und Nutation 
auf jede noch wachsende Querzone einwirken; denn in allen anliegenden 
wachsthumsfähigen Partien hat eine schraubenUnige Sti-eckung statt- 
gefunden .... Es hat also hier in ganz kurzer Zeit dieselbe Bewegung 
stattgeüindcn, wie sie vom langsam um die Stütze wachsenden Stengel 
der Schlingpflanze allmählich ausgefürt wird: jeder Querabsclmitt des 
wachsenden Intemodiums sucht sich unter Beschreibung einer Schrauben- 
Unie gerade zu stiecken«. 
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Prüfen wir nun aber diese Folgerungen etwas näher, so enthält 
fast jeder Satz eine Unrichtigkeit oder eine willkürliche Deutung. 
Ks ist unrichtig, dass die Sjjannungen in den Windungen II und UI 
sich nach I],ntfernung der Stütze diu’ch Wachsthum auszugleichen 
streben; sie verstdiwinden einfach in Folge der sofort eintretenden 
Krürnnnmgsändening, die ja den s]iannungslosen Zustand herbeifiihrcn 
muss. Und sollten etwa noch innen. Spannungen bleiben, so 

halten sich positive und ru'gativo notliwendig das (rlcicligewicbt, ohne 
die Streckung der Internodien irgendwie zu beeinflussen. Wenn trotz- 
dem Streckting stattfindet, so beweist dies nur die Wachstliums- 
fähigkeit der Internodien. ITbrigens hat Wohtmann gar nicht ange- 
geben, wie sich in dieser Hinsicht die fraglicben Whubingen ver- 
hielten, ob sie wirklicl» am Ende des VcTsuches merklich länger 
waren als bei Beginn desselben; es ist zwar von »scbrajd)enliniger 
Streckung« die Rede, aber da sie »in ganz kurzer Zeit« sich voll- 
zieht, so sind hierbei die Diiuensionsändeianigen in Folge der 
Spannungsausgleicbung olhmbar mit inbegriffen od(!r vielleicht allein 
iji’s Auge gefasst worden. Sollte beispielsweise die fragliche Zeitdauer 
nur etwa eine Stunde oder noch weniger betragen, so ist die letztere 
Annahme die allein mögliche. 

Es ist demzufolge nicht walu'scheinlich. dass in so kurzer Zeit 
»(icotro])ismus und Nutation auf jede no<di w'aehsende Querzone ein- 
wirken«, d. h. in mc'rklichein Grade. V’ielnielir haben dieselben die 
in Rede stehendem Spannungen schon vorlu'r xmd offenbar ganz 
allmählich zu einen- gewissen Höhe gesteigert, welche die' raschem und 
augenfälligem Formveränderung nach Wegnahme der Stütze begreiflich 
('rstmln'inen lässt. Eine 'fendenz zur Geradestn-ckung ist nicht vor- 
handen. Die Vergleichung des bezeichneten Vorganges mit dem 
freien Wachsthum des Sprossgii)fels muss hiernach als eine völlig 
widernatürliche bezeichnet werden. Vergleichbar ist doch nur das 
intercalare Wachsthum der beiden Stengeitheile; dieses bewii-kt 
natürlich in jeder Schraubenlinie eine Vermehrung der Windungen, 
aber tliese müssen schon ursprünglich bleibend sein, wenn sie 
fortbestehen sollen, was beim Sprossgipfel bekanntlich nicht zuti-ifft. 
Mit der Entstehung bleibender Windungen am Gipfel steht der Wort- 
MANN’sche Versuch in keinem Zusammenhang; bei diesem handelt cs 
sich einzig und allein um Ausgleichung von Spannungen, eventuell 
noch ausserdem um nachträgliches lAngenWftchsthum unter dem 
Einfluss des Geotropismus; Nutationskrümmungen kommen dabei gar 
nicht in Betracht. 

Zum Überfluss habe ich solche »Strecktmgsversuche« ebenfalls an- 
gcstellt und dabei ähnliche, wenn auch etwas geringere Formverände- 
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rangen heöb&chtet, wie die von Wobtstamn beschriebenen. Eine ursprüng- 
liehe Windung lieferte beim Engerwerden beispielsweise anderthalb 
neue. Durch Messung des Abstandes zwischen den angebrachten 
Tusehpunkten vor und nach dem Versuch liabe ich mich indessen 
überzeugt, dass eine Verlängerung der Intemodien bei dieser schein- 
baren Streckung nicht stattfindet, wenigstens binnen i bis .2 Stunden 
nicht. Die Formveränderung der Windungen bemht also wirklich 
nur auf der Ausgleichung von Spannungen. Eine federnde Draht- 
spii-alc, die mit einigem Zwang auf eine allmählich dicker werdende 
Glasröhre geschoben und dann wieder zurückgezogen wird, zeigt ganz 
dieselben Veränderungen. Hier ist also Wortmann mit seinen Vor- 
stellimgen auf schlimme Abwege geratben. 

Damit glaube ich die wichtig.sten Thatsachen, welche Wortmann 
gegen die Nothwendigkeit der Greifbewegung ins Feld führt, in Kürze 
bemcksichtigt zu haben. Man wird es nach dem Gesaglen begiiiudet 
finden, wenn ich die erste derselben, das Vorkommen einer freien 
Windung, betreffs der bleibenden Krümmungen als mangelhaft bekannt 
und schon darum als nicht beweiskräftig, die zweite, nämlich das 
scheinbar kriechende Wachstlium an sclir dicktui Stützen, als gänzlich 
missverstanden und die soeben besprochene dritte als ni(?ht zur Sache 
gehörig und folglich als bedeutungslos bcteachte. 

Ich gehe jetzt zu dem Beweise über, dass die Greifbew«*guug 
zur Herstellung bleibender Windungen noth wendig ist. Angenommen, 
die sogenannten freien Windungen, welche durch Mutation und Geo- 
tropismus, ohne Zuthun der Stütze, entstehen, bilden auch nach dem 
Aufhören der Nutationen noch eine irgendwie beschaffene Schrauben- 
linie, die man durch eine rechtzeitig eingeschobene Stütze bloss zu 
erhalten, nicht etwa erst herzustellen hätte, dann würde do(*h diese 
Schraubenlinie eine ganz bestimmte Stellung zum Horizont und zwar 
voraussichtlich die lothrechte einnehmcu, da ja Nutatiou und Geo- 
tropismus nach allen Himmelsgegenden gleiche Componenten liefern.' 
Wenn folglich eine windende Pflanze nach der Seite hin abgelenkt, 
(1. h. bleibend ge^krümmt werden .soll, wie cs z. B. bei einer Stütze 
nothwendig wird , welche zickzackförmig bald nach Norden oder Süden, 
bald nach Osten oder Westen geneigt ist, so bedarf cs hierzu einej-' 
seitlichen, von Nutation und Geotropismus unabhängigen Kraft, 
welche die erforderlichen Krümmungen herbeiführt. Diese Kraft kann 
nun entweder durch einen Reiz wach gerufen werden, wie bei den 
Ranken, oder durch eine Greifbewegung, wie sie meiner Darstellung 
zufolge den Scldingpflanzen zukommt, oder irgendwie sonst. Das 


‘ Vergl. hierüber Ambronn, zur Mechanik des Windens, Theil 11. 
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Wie ist Sache der Beobach tunjsf. Wo aber ein Reiz nicht vorhanden 
und eine dritte Kraftquelle nicht bekannt ist, bleibt einstweilen nur 
die üreifbewegung übrig, um die Ablenkung nach der Stütze hin 
erklären zu können, und da diese Ablenkung iiothwendig ist, so gilt 
dies auch von der Greifl)ewegung. 

WoBTMANN wii’d uun A'^ielleicht ein wenden, dass hier eine audei*© 
h^rkläning viel näher liege; er stelle sich die freien. Wiudimgen weit 
genug vor, um auch eine geneigte Stütze noch umfassen zu können. 
Beim Anlegen der Windungen kommen alsdann die letzteren zuerst 
auf derjenigen Seite mit der Stütze in Berührung, nach welcher diese 
geneigt ist; die Ablenkung ergebe sich also durch den einseitig vor- 
wiegenden Widerstand der Stütze von selbst, das sei aber keine 
Greifbewegung. Ich gebe zu, dass man sich die Ablenkung so vur- 
stellen kann, allehi diese Vorstellung stimmt mit der Wirklichkeit 
nicht überein. Wäre sie zutreffend, so müsste bei einer nach Osten 
geneigten Stütze das Anlegen der obersten Windungen auf dieser näm- 
lichen Seite beginnen und von da allmählich nach Süden und Norden 
hin fortschreiten, um endlich auf der Westseite seinen Abschluss zu 
finden. Das ist nun entschieden nicht der Fall, sondern <lie lockeren, 
noch nuta.tionsfähig(m Windungen vollziehen ihre Greifliewegungen 
in der von mir beschriebenen Weise, wobei die Neigung der Stütze 
nur einen sehr untei’geordneten Flinfluss übt. 

Die vorstehende Beweisfiihnuig kann jetzt auch folgendermaassen 
formulirt werden. Ks ist Thatsache, dass imterhalb der freien Win- 
dung des Si)rossgipfels noch wiederholte Greifhewegungen der nuti- 
remden Internodien stattünden und dass dadiuch (neben der wirklichen 
antidrom«m Torsion) bleibende. Krümmungen nach der Stütze liin zu 
Stande kommen. Erst durch diese neu hinzukommenden Dauerkrüm- 
mungen, die sich mit den eventuell gegebenen der freien Windung 
combiniren, wird demzufolge der definitive Zustand hergestellt — 
und natürlich ohne Überschuss. Daraus folgt aber, dass die freie 
Windung für sich allein einen ausreichenden Betrag bleibender Kiaim- 
mungen nach der Stütze hin nicht zu liefern vermag, die Mitwirkung 
der Greifbewegung also durchaus noth wendig ist. Aber noch mehr: 
die freie Windung des Gipfels kann vollständig fehlen, ohne dass 
der Vorgang des Windens dadurch gestört würde. Die Arbeitsleistung 
der Greifbewegung müsste vielleicht in diesem Falle etwas höher 
veranschlagt werden; dafür dauern aber auch die Nutationen lange 
genug, um selbst beträchtlich erhöhten Anforderungen entsprechen 
zu. können. Die Vorarlwit der freien Windung i.st also ganz und 
gar überflüssig. 
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Was sonst noch,(S. i6 ff.) über die »ftindamentale. Bedeutung« 
der freien Windungen ge.sagt ist, kann ich um so eher mit Still- 
schweigen übergehen, als ich meine Ansicht hierüber bereits früher 
ausgesprochen habe.’ Neue,, bedeutsame Thatsachen sind seitdem — 
abgesehen von den Untersuchungen Ambronn’s — nicht hinzugekom- 
men. Ich überlasse also die freien Windungen der freien Discussion. 

Auf die Frage, wie oft denn die Greitliewegung stattJind(*n 
müsse, bis eine lockere Windung zur anliegenden, f(\sten geworden 
(S. 6), kann ich nur erwiedern, dass sie in dieser Form nicht ge- 
stellt werden kann. Wir können ja bloss das Ergreifen und W’ieder- 
loslassen controlireh und auch das nur so lange, als noeli ein deut^ 
liches Abheben des nutirenden Stengels am Oontactpunkte stattfindet. 
In späteren Stadien dauern zwar die Spannungsändemngen in Folge 
der Nutation noch einige Zeit fort; wir sehen aber jetzt bloss noch 
das Festhalten, nicht das Krgi’eifen der .Stütze. Es ist dies derselbe 
Zustand, der bei sehr dicken Stützen von Anfang an gegeben ist. 
Übrigens ist auch der Krümmungsantheil , der a^xf die sichtbaren 
Greifbewegungen fällt, nicht bloss von ihrer Zahl und Dauer, sondern 
auch von der Energie, mit der sie ausgefuhrt werden, und von der 
Grösse des Widerstandes abhängig. 

Für die Geradestreckung oder das Abwickeln diu‘ noch nicht 
fixirten Windungen am Klinostaten, für welche Wortmann (S. id) 
einen besonderen Factor in Ansjmich nimmt, erscheint mix’ die Er- 
klärung Ambronn’s, die sich auf Baranf.tzky’s Beobaclitungen üb«‘,i’ 
das Aufliören der rotii’enden Nutation stützt, vollkommxni nusi’cichend. 
Eine besondere, geradestreckende Kraft braucht nui* Derjenige, der 
die vergänglichen Nutationskriiramungen in solchen Fragen wie l)I(*i- 
bende behandelt, was allerdings bei Wortmann zutiifft. 

Es erübrigt jetzt noch, mit einigen Worten auf die wenig kritische 
Art. hinzuweisen, in welcher Wortmann die Torsionserscheinuixgen, 
speziell die wirkliche antidrome Torsion bespricht. Man sollte 
meinen, es wäre eine selbstverständliche Forderung, bei der Prüfung 
der von mir dargelegten Beziehungen dieser antidromen Torsion zur 
Greif bewx^gung nur solche Beobachtxmgen zu verwerthen, die sich auf 
regelmässiges Winden beziehen. Das Abgleiten der Endknospe 
von der Stütze und die damit zusammenhängenden homodromen 
Torsionen, die in der freien Natur sehr häufig Vorkommen, müssen 
natürlich vermieden werden. Darauf haben nun die früheren Autoren 
nicht geachtet; sie haben überhaupt die Frage, um die es sich jetzt 
handelt, gar nicht gestellt xmd folglich auch nichts zu ihrer Lösung 


* Prinoshbim's Jakrb. Bd. XIII, S. 372 {1882). 
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beigetragen. Dessenungeachtet citirt Wortmann alle auf Torsion 
bezüglichen Angaben von Mohl, Palm, Darwin, de Vries, Sachs, 
Pfeffer, um sie gegen die meinigen, die von Ambronn und Bara- 
NETZKY bestätigt worden sind, in die Wagschale zu legen. Ich halte 
das für ein unzulässiges Verfahren. 

Was sodann die eigiuien Beobachtungen Wortmann's über diesen 
Punkt betrifft, so bedüifen sie einer gei-adezu jmigestaltenden Correctur, 
deren Betrag si<di indess nachträglich nicht leicht feststellen lässt. 
WoKTMANN weicht nämlich, ganz so wie Koni., in der Unterscheidung 
von »gedreht« und »ungedreht« vollständig von den in der Mechanik 
anerkannten Grundsätzen ab; er bezeichnet z. B. den in meiner Ab- 
handlung »über das Winden der Pflanzen« besprochenen und in 
Fig. 14 abgebildeten Stab ausdrücklich als g('dreht (S. ab), obschou 
('ine wirkliche 'fomon hier absolut ausgeschlossen ist. Unter solchen 
Verhältnissen ist natürlich jedi^ Verständigung abgeschnitten. Wozu 
also noch Krortenmgeu? F.inem so ungeometriscihon Widerstand gegen- 
über ist auch mit den besten geometrischen Gininden nichts aus- 
znrichten. 

Bezüglich der homodromen Torsion, die übrigens für die 
Mechanik des Windens so gut wie keine Ib'deutung hat, ist Wobtmann 
zu der Ansicht gelangt, dass dieselbe »nichts anderes ist als eine 
v(‘rlangsamte kreis(.*nde Nutation « (S. 23). Wie das zu verstehen sei, 
mag Jeder, der sich dafür interessirt, selbst prüfen. Ich für mt'inen 
l'lu'il will nicht verhehlen, dass mir die einschlägigen Darh'gungen 
vöUig unklar und dunkel Vorkommen. Das ist jedenfalls keine Meclianik 
im exaetwissenschaftlichen Sinne; man könnte sie eher Gefühlsmechanik 
nennen. 

In den Schlussbemerkungen citirt Wortmann noch eine mit 
seiner Auffassung übereinstimmende Mittlieilung von Fr. Noll' »über 
rotirende Nutation an etiolirten Keimpflanzen«, worin zunächst gesagt 
ist, »dass negativer Geotropismus verbunden mit rotteender Nutation 
ein dünnes Intcmodium vollkommen zum Schlingen befähigen«. Das 
ist auch unzweifelhaft richtig und wird von Niemandem widersprochen. 
Daran schliesst sich nun aber olme allen logischen Zusammenhang 
das ceterum censeo, »dass die nachträglichen Torsionen im Stengel 
und die von Schwendener an einem complicirten Falle des Windens 
entdeckte Greifliewegung secundäre Hülfsmittel hochentwickelter 
Schlingpflanzen darstellen« — und darauf allein kommt es in dieser 
Frage an. Von einem auf inductivem Wege gefundenen Resultate 
kann hier aber gar nicht die Rede sein; es ist eine blosse Meinungs- 


Botanis4die Zeitung 1885 Nr. 42. 



672 Sitznng der phyäknlisch- mathematischen Classe vom 22. Juli. 

äussenmg, ohne Motivinmg. Ausserdem bemerke ich, dass Noll 
einfache und complicirte Fälle des Windens offenbar nichf zu unter- 
scheiden weiss, denn sonst würde er den von mir beschriebenen 
allereinfachsten Fall (wobei die freie Windung gänzlich wegfällt) nicht 
zu den complicirten rechnen. Übrigens ist nicht zu verlangen, dass 
ein Beobachter, dessen Versuchsobjecte es höchstens auf zwei steile 
Windungen brachten, mit dem Vorgang des Windens nälter ver- 
traut sei. 
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Meteorsteinßille am Hellespont. 

Von Hm. Frank Calvekt. 

(Vorgelegt von Hrn. Virohow.) 


Am 4- P'ebiaiar, ungefShr um 6 Ulir Nachmittags, hörte man östlich 
von dieser Stadt (Dardanellen, TJianax Kalesi) einen starken Knall. 
Der Klang, dessen Wiederhall über eine halbe Minute dauerte, war 
gleich dem einer starken Kanone. Eine Person, welche dem Schau- 
platz der Explosit)!! um einige englische Meilen näher war, beschreibt 
sie als eine Reihe vf)n vier oder fünf scdinell auleinander folgenden 
Detonationen. Nach dem Bericht, ('iniger Landleute, welche sich noch 
näher befanden, war das Meteor von eimu- Lichterscheinung begleitet 
und fiel auf den Höhenzug zu ihrer Seite. 

Am folgenden Tag(‘ (den 5.) fiel ein zweiter Meteorstein um 
() Ulir 30 Minuten Abends in mehr südlicher Richtung, gleichfalls 
von Liehterscheinung begleitet. Der Schall dieser Detonation war 
stärker und kürz<n‘ als der der vorhergehenden. Der Meteorstein fiel 

ebenfalls auf den einige englische 
Meilen von der Stadt entfernten 
Höhenzug. 

Die CJeschichte berichtet von dem 
Falh'n eines Steines im Jahre 405 
V. Ohr. am Aegos Potamos nahe 
dem Helles j)ont. Dieser Ai'olith war 
noch zur Zeit von Plinius zu sehen, 
der von ihm sagt, dass »er die 
(Jrösse einer Wagenladung und ein 
verbranntes Aussehen gehabt habe« 
Plutarch stellt in seinem »Leben 
Lysanders« MuÜimassungen über 
die Herkunft des Steins an und fügt 
hinzu, dass er in grosser Verehrung 
gehalten worden sei. — Plinius er- 
wähnt einen anderen kleineren Stein aus Abydos, wo er, wie der vom 
Aegos Potamos , mit Ehrfurcht betrachtet wurde. Dieser Autor schreibt, 



* Plinius Hist. uat. Lib. 11. c. 59. 
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dass der Fall der Meteore von Anaxa^oras, dem Clazomenier, vorher- 
gesagt wurde, und zwar der des Steines vom Aegos Potamos in dem 
zweiten Jahre der 78. Olympiade (467 v. Chr. od,er 62 Jahre vor dem 
Ereigniss). 

In den siebziger Jahren fand der Schreiber dieser Zeilen einen 
Meteorstein eine halbe englische Meile nördlich von dem Dorfe Renkioi. 

Diesen Fällen ist noch ein anderes Meteor hinzuzufügen, welches 
1881® nahe bei Thymbra in der Ebene von Troja explodirte. Dies 
ereignete sich mitten am Tage bei wolkenlosem Himmel. ' 

Das Zusammentreffen von nicht weniger als sechs Meteoren, die 
in einem Halbkreis -Radius von fünfzehn geographischen (englischen) 
Meilen Entfernung von dieser Stadt fielen, ist bemerkenswerth.' 

* In der mir allein zur VerfYiguni»; stehenden Ühersetznng von IMut«Trcirs Leben 
des Lysander durch Lanohorne (London 1826 |i. 200) heisst es in einer Anmerkung, »es 
wuiden in Troja zwei massige Klumpen gezeigt/ die, wie Homer heiTchte, Jupiter 
benutzt habe, um Juno's Küsse daran zu befestigen.« Die betrelTende Originalstelle 
habe ich nicht auffinden können; es scheint aber sein- wahrscheinlich, dass hier auf 
Meteorsteine hingewiesen ist, indem die goldene Kette, an wtdcher Jupiter seine 
Gattin aufhing, auf die Lichtlinie des Meteors zu beziehen sein ilürfte. Auch die 
heutigen Griechen verwechseln die Lichterscheinung des Meteors mit dem Blitze; sie 
nennen die alten Steinäxte aTT^unonOixi und nehmen an, dass sie sowohl mit Blitz, 
als mit Leuchten niederfallen. 

“ Durch Versehen ist in der beigefügten Kartenskizze 1801 statt 1881 gesetzt. 
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Uber die Folgen der Resection der elektrischen 
Nerven des Zitterrochen. 

Von Prof. Dr. W. KbIuse 

in Güttingen. 


(Vorgelegt, von Hrn. K. nu Bois-Reymond am 8. Juii [s. oben S. 559 ].) 


lin Jaliro 1873 cn bleckte Boli.* ein <*igenthüinlic]i(‘s Strueturverhältniss 
(len eb'ktrisehen Endplatten von Toii)ed(): die von ilim sogenannte 
elektrische Piinktirung. Später stellte sich heraus, dass dasselbe 
schon von Remak“ gesehen war, indem nämlich Punkte in der Flächen- 
ansieht der elektrischen Platten, c-ylindrische Stäbchen auf deren 
Querschnitt oder TJmschlagsfalten ers(*hiencn; Boll liatte die erstere, 
Remak die letztere Ansiclit seiner Beschreibung zu Grunde gelegt. 
Von Ilm. Ranviek’ wurden die REMAK’schen Palissaden als dh eUdriques 
bezeichnet und einer eh^ktrisclien Bürste verglichen. Boll* hatte die* 
selbe Streifung auch in den elektrischen Endplatten von Malopterunts 
nachgewiesen ; Ciaccio’^ erklärte jene elektrischen Cilien für knopflÜiTOig 
gestielte, den terminalen Nervenfasern in der elektrischen Platte bei 
Toi'jiedo ansitzende Gebilde, die Hr. Tbinchese'* neuerdings »Neu- 
rococci« genannt und denselben eine äusserst weite Verbreitung zu- 
geschrieben hat. 

Schon von Boll’ wai- eine Notiz des Inhalts veröffentlicht, dass 
er seine sogenannte elektrische Punktirung auch in den motoiäschen 
Endplatten von Eidechsenmuskeln wahrgenommen habe. Voraus- 
gesetzt, jene Punktirung sei wirklich eine Art von Nervenendigung, 
so lag hier offenbai* ein fundamentales Strueturverhältniss vor. Mit 
meinen bi.sherigen Hülfsmitteln hatte ich hai' Lacerhi agilis nichts von 
der sogenannten elektrischen Punktirung aufzufinden vermocht und 

* Archiv f. mikroskopische Anatomie. Bd. IX. S. loi. 

* Archiv f. Anatomie u. Physiologie. 1856. S. 467. 

’ Le(;ons sur le Systeme nerveux. T. II. 1878. p. 139. 

* Archiv f, mikroskopische Anatomie. 1873. Bd. X. S. 242. 

* Memorie dell’ Accademia delle Scienze di Bologna. 1877. Ser. III. T. VIII. 

* Rendiconti deir Accademia dei Lincei. CI. di Scienze morali, stör, e filolog. 1885. 

' Archiv f. mikroskopische Anatomie. 1873. Bd. X. S. 253. 
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war dabei zu der Überzeugung gekommen, dass es nothwendig sein 
werde, zuerst die Punktirung im elektriscben Organ selbst gesehen 
zu haben. Auf ilaeinen Antrag hatte die Königliche Akademie die 
Oute, mir ausser einer Reiseunterstützung einen freien Arbeitstisch 
in der zoologischen Station deS Hm, Professor Dohrn zu Neapel zu 
bewilligen. Die Königlich Preussiche Staatsregierung fugte dazu die 
Bewilligung eines Arbeitstisches für weitere Zeitdauer. Ich darf mir 
erlauben, an dieser Stelle sowohl der Königlichen Akademie wie dem 
Königlichen (Kultusministerium meinen aufrichtig.sten Dank auszudrückfn 
für den Einblick, ^er mir in die Stmcturen der Meeresfauna ver- 
schafft worden ist. 

Ich brachte die Zeit vom October 18S5 bis März 1886 in Neapel 
zu und kann nur nehmend hervorheben; die treffliche Organisation 
der zoologischen Station , das liebenswärdig(‘ , bei*eitwilligste Entgegen- 
kommen aller ilirer Leiter und Beamten,- ihren Reiehtlium an wissen- 
schaftlichen Hülfsmitteln jeder Art und die Übei-fülle des Materiales 
aus dem Oolfe von Neapel. 

Ich war reichlich mit vorzüglichen ojitisclu-n Instmmenten ver- 
sehen. Meine Untei-suchungen erstreckten sich auf die motorischen 
Endplatt(-n von Torpedo und die pseudoölektrischen Organe der 
Rochen, die Retina von Meeresfischen, sowie auf das eingehend von 
mir studirte morphologische und mikrochemische Verhalb*n der Oallert- 
substanz der elektrischen Kndplatten von Toipedo, schliesslich auf 
deren Entwickelungsgeschichte. Eine grosse Menge Untersuchungs- 
material, dessen Ausnutzung noch längere Zeit ei-fordern dürfte, habe 
ich wohl conservirt nach Deutschland zm-ückgebnicht. Über dies 
A.lles kann hier nicht berichtet werden, ich beschränke mich viel- 
mehr zunächst auf die Resultate einer Ex])erimental- Untersuchung. 

Ursprünglich hatte ich die sogenannte elektriscihe Punktirung 
wie die oben genannten Forscher fiir eine Art von Nervenendigung 
gehalten und die Anzahl der Punkte auf einem Quadratmillimeter der 
elektrischen Platte bei Torpedo an Überosmiumsäure -Pi-aepai-aten zu 
durchschnittlich ungefähr einer Million bestimmt. Brieflich machte 
mich jedoch Hr. E. nu Bois-Reymond darauf aufmerksam, dass nach 
seiner Meinung das in Rede stehende Structurverhältniss unmittelbar 
nichts mit der Elcktricitätserzeugung zu thun habe. Er glaubt viel- 
mehr, dass dasselbe, »dem Stäbchcnsauih des Darmepithels vergleich- 
bai-, nur den Sinn habe, den Stoffwechsel der elektrischen Platte zu 
erleichtern, indem dadurch Hm. Brucke’s unäehten Lösungen, Graham’s 
colloiden Stoffen, welche wegen der Grösse ihrer Molekeln structur- 
lose Membranen schwer durchdringen, schnell der Durchgang verstattet 
werde«. In dieser Weise spricht sich Hr. ©u Bois-Rethokd in seiner 
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Bearbeitung der SAciis’schen Untersuchungen aus 5 ^ und Hr. Fiutsoh 
hat sich ihm, in dem von ihm verfassten Anhang zum Werke, mit 
der Bemerkung angeschlossen, dass »die BoLL’sche Strichelung ^seiner 
Überzeugung nach ein Gerinnungsphaenomen in einer porösen Mem- 
bran darstelle«.* So sicher es nun aus anderen Gründen ist, dass 
die Palissaden weder nervöse Knöpfe noch elektrische Cilien sind, 
schien es mir doch nicht überflüssig, die Methode der Nervenresection, 
welche ich® früher schon oft auf Fragen über die letzte ICndigung 
sensibler und motorischer Nerven angewendet hatte, mit besonderer 
Rücksicht auf das Verhalten der sogenannten elektrischen Punktirung 
zu versuchen. 

Es kam dabei darauf an, die Zitteirochen hinlänglich lange Zeit 
am Leben zu erhalten; es sollte daher vermieden werden, den Thiemi 
grosse Wunden beizul)riugen (vergl. unten). Deshalb wurde nur ein 
relativ kleiner Nerv des elektrischen Organs durchschnitten und hier- 
für bot sich iiaturgeinäss der sogenannte. 7t. eltcirims nervi ti''ige7nmi 
als geeignet dar. 

In Wahrlieit ist nun dieser sogenannte IL electrims n, trigemini 
Ireilich ein Ast des JV. facialis, als welchen ich denselben bereits 
früher^ bezeichnet hatte*. Wie mir Hr. Dohrn an Serienschnitten 
von Torj)e(lo-Km])ryoiien zeigte, lässt sich an solchen der betreflbnde 
Ast bis in die Portio interrnedia u. acnstici verfolgen, welche letztere 
ausschliesslich in den genannten Ramus ülicrgelit. Im erwachsenen 
Thier wird der Ast beim Austritt aus der knorpligen Schädelkapsel, 
durcli das Foramen des N, irUjeirmms hindurch, von letzterem ver- 
m(')ge eines Fortsatzes der Dura mater vollkommen getrennt, wie schon 
Sihleanu® angah. Verfolgt man den Ast mit dem Scalpell proximalwärts, 
so sieht man den Spaltraum zwischen ihm und dem N. trigemimis 
immer gTösser werden. An der Medulla oblongata angekommen, 
schliesst der Nervenzweig caudalwärts absteigend sich den Wurzel- 
büiuhdn des N. facialis an, während der JV. trigemims mehr horizontal 
in die Medulla oblongata eindringt. - Offenbar ist die allgemein ver- 
breitete irrthümliche Bezeichnungsweise des Nerven als Zweig des 
JV. trigeminus dadurch entstand(*n, dass man sich begnügte, ersteren 
bis zur Austrittsstelle aus der Schädelka|)sel zu verfolgen. 


^ Carl Sachs* Untersuchungen am Zitteraal 1881. S. 291. 

Daselbst, S. 391. 

® Die terminalen Körperchen der einfach sensiblen Nerven, Hannover 1860. — 
Beiträge /.ur Neurologie der oberen Extremität, Leipzig und Heidelbfu-g. 1865. — 
Die motorischen Endplätzen der <|ucrgestreiften Muskelfasern. Hannover 1869. 

* Allgemeine tmd mikroskopische AnaUmiie 1876. S. 486. 

® De j>esci eletlrici e pseudo-elettrici. Napoli 1876. p. 21. 

Sitasungsberichte 1886 . 
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Das Operations-Verfahren ist überaus einfach. Der Fisch liegt- 
auf dem Bauche, auf einem Praepaiirbrett. Man fiihlt nach dem late- 
ralen Ende des knorpeligen Unterkieferbogeus, wo derselbe mit dem 
Oberkiefer articulirt. Eine Verwechselung mit der weiter caudalwärts 
und lateralwärts gelegenen dorsalen Ecke des fünften Kiemenbogeu- 
knorpels ist nach einem Blick auf die Abbildung ausgeschlossen. Un- 
mittelbar caudalwärts von, oder hinter jenem lateralen, knopffürmigen 
Ende des Unterkie.ferbogens steigt ein starker Ast des N. facialü von 
der Dorsalseite her ventral wärts herab, um sich in dem medialen un<l 
cranialwärts gelegenen Theii des elektrischen Organes zu verzweigen; 
dies ist der R. ekeirims n. facialis. Ein vorderer Zweig des R. ch-ctrirus 
versorgt den Apparatus follicularis von Savi; der hintere verzweigt, 
sich, ziemlich parallel der Körperaxe cranialwärts verlaufend, wie 
gesagt im cranialen Abschnitt des elektrischen Organes. 

Man macht mit dem Scalpell einen transvc'rsalen llautschnilt 
von I bis 2“" Länge nahe «uidalwärts vom lateralen , knopflormigen, 
linken Ende des Unterkiefers, dringt mit Scal])ellstiel und Pincette in 
die Tiefe, fasst das Perineurium des R. ehrlrirvs mit einer Pincette, 



Liiik« TOrdere HUfte einer Torpedo oeeUste mit ffinf Augeiifleeken, der K. tbclrirm des K. /aciMi und der 
vordere Thcil des eleklrisehen Orgsiies »t nn der linken Seite freipracparirl. KbrperWnge de« Tliiere» 34™. grauste 
Breite 20m. Die Zeichnung ist von dem Zeichner der soologisclien Station in Neapel. Hm. Mübciiuano , iiaeli der 
Natur ausgefülml und nachher auf S redueirt worden. Man sieht: Die Angen: ihre Uder shid gesehlossen. — Die 
cpntelöeher hinter den Augen. — Das elektrische Organ theilweise fireipraeparirt mit den polvgonaleii Enden der 
elektrieehen Prismen oder Stalen. - Den Ä. «fcWrieus des S./m-ialu,. - Den It. palatmm n./aei«fo, einen Beinen,' vor 
dem A.sindnei« quer aber den Dnterk!eferkuori>el verlaufenden Nerveneweig. — Den Unterkiefer, ni dessen hinterer 
dotbaler Eeke der Ä. «fec/ria« », /orio«. hervortritt - Ok dorsale Ecke des fSiiflcn Kiomenbogens viel weiter nach 
hinten gelegen. - Die Loiansim’scheii Srhleimkanlle lateralwtats , die Strahlen des Bnistaossenrande« kreusend. 
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durchschneidet den ersteren mit einer feinen Schcere und resecirt 
ein Stück des peripherischen Abschnittes von lo — 12'“*“ Länge. Das 
Thier verhält sich meist so ruhig, dass es gar nicht gehalten zu werden 
braucht imd giebt auch keine stärkeren elektrischen Schläge, falls es 
nicht zufällig ganz frisch eingefangen sein sollte. Benutzt wurden grosse, 
41 — 52*^“ lange Exemplare von Torpedo marmorata und ocellata\ zum 
Tlieil waren sie erst vor einigen Standen ,in's Netz gegangen. Die 
Lorenzini’ sehen Kanäle, denen man in der Wunde begegnen kann, 
werden mit stumpfen Haken zur Seite gezogen. Die Hautwunde kann 
man zunähen. Nach der Operation, bei der kein Blutsti*opfen fliesst, 
bewahrt man die ZitteiTOchen zwischen den übrigen im Aquarium auf. 

Nach 16—30 — 35 Tagen wairden die operirten Thtere getödtet, 
indem man sie auf einem Tis(‘h auf den Rücken legt und einen mit 
('hloroform getränkb^n Bauiiiwollenbaiisch mit der Pincette in den 
Mund bringt. Sie sterben sehr rasch. Bei der Seetion findet sich 
die Wundgegend in der Tiefe mit Blut infiltrirt, das freigelegte Organ 
sieht für das freie Auge vollkommen unverändert aus: Will man 
auch die R. eleeirloi des iV. mgm durschschiieiden, so muss man eine 
sehr lange Hautwunde anlegen, die gar nicht exact zu schlicssen ist, 
das Seewasser dringt also e?n, verändert die Farbe und Besehaifen- 
licit des elektrische]! Organes. Ausserdem treten, wie man weiss, 
secundäre Entzündungserscheinungeii^ auf, was Alles bei der hier 
befolgten Methode vcTinieden wird. Da es in Betreff der sogenannten 
elektrisclHm Punktirung darauf ankani, di(‘ Thiere relativ lange und 
vollständig gesund am Lelxni zu erhalten, so schien es wie oben 
gesagt geratheu, sich auf die Durchsciiiieidung jenes viel kleineren 
i2. ekeiriem n. facialü zu beschränken. 

Je na(di der Zeitdauer, die nach <ler Resection verstrichen ist. 
zeigen sich die bekannten (Terinnungserscheinungen des Nervenmarkes, 
sowohl in den Fasern des periphei-ischen Nervenstumpfes, als in den 
doppeltcoiitourirten Nerveiilasern der elektrischen Lamellen mehr oder 
weniger weit fortgeschritten ; bekanntlich ist der Stoffwechsel bei 
der Torpedo nur langsam. Während die Terminalfasern des schein- 
baren Eiidnetzes in der elektrischen Platte allmählich unzweifelhaft 
atrophisch, die Maschen des Netzes daher weiter und unregelmässiger 
werden, liess die sogenannte elektri.sche Punktirung nicht die geringste 
Veränderung walirnehmen , mochte nun das Praeparat frisch vom 
eben getödteten Thiere genommen in der Flüssigkeit des elektrischen 
Organes selbst untersucht werden, oder nach zweitägiger Härtung in 
Überosmiumsäure, Tingirung mit Säurefuchsin u. s. w. Zui- Ver- 

Vergl. Ranvikr, Lebens sur le Systeme nervenx. T. II. 1878. p. 2 10, 213. 
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gleichmg wurden stets Tbeile des Organes, deren Nerven nicht 
durchschnitten waren, auch wohl der nicht- operirien Körperseite 
heraugezogen. Ebenso wenig Hess sich an der Gallertsubstanz der 
elektrischen Endplatten nach fünf Wochen eine Verändemng wahr- 
nelunen, höchstens sieht dieselbe ein wenig trüber und etwas mehr 
körnig aus. 

Da die sogenannte elektrische Punktirung nach Nervenresectionen 
sich nicht verändert, so kann sie keinenfalls länger für eine Nerveu- 
endigungsform gehalten werden. Wenigstens sclieint dieser Schluss 
erlaubt, wenn man bedenkt, dass die elektrischen Nerven mizweifel- 
haft gewöhnlichen motorischen Nerven homolog sind, welche letzteren 
sowie ihre zugehörigen motorischen Endplatten nach Nerven -Resectionen 
ausnahmslos entarten. Immerhin mag es gestattet sein , auch noch auf 
die anderweitigen, oben angedeuteten, rein morphologischen Unter- 
stützungen desselben Schlusses zu verweisen. 
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Über Bau und Entwickelung der Siphonophoren. 

Von Prof. Carl Chun 

in Königsberg i. Pr. 

Dritte Mittlieilung. 

(Vorgelegt von Hrn. Fr. F. Sciiiil/.k am 8. .Inli [s. oben S. 559].) 


I. Über Diphyes suhtiiis n. sp. und deren Eudoxiengruppen. 

tis mag auf den ersten Blick sehr auffällig scheinen, dass die ge- 
meinste aller Siphonophoren des Mittelmeeres bis jetzt gänzlich unbe- 
kannt geblieben ist. Die Zahl der im Mittclmeer voi'kommenden 
Si]dion02)horen ist ja eine beschränkte und spätere Forscher haben 
d(*n durch Lf.uckart, Voot, (Ikgknbauk, Köllikkk, Kefekstkxn und 
Ehlers beschriebenen Arten nui’ wenig u(‘ue Formen hinzugesellt.* 

Ich will im Folgenden ver.suchen, die Gründe anzufiihren , wes- 
halb eine Diphyide, deinen Glocken mau zu jeder Jahreszeit ebenso 
häufig, wie die gemeinsten Medu.sen in dem mit dem Schwebnetz 
gelischbui Auftiieb antrifft, uidxeachü't blieb und mich selbst fi*üher- 
liLn zu irrthümlichen Deutungen veraidasste. 

Nachdem ich nachgewiesen hatte , dass der fiinfkantigen Schwimm- 
glocke von Mugyiaen Kochii eine heteromoridi gebildete mützenförmige 
vorausgeh t,"“ so lag die Vermuthung nahe, dass überhaupt für die 
gesammten Calycoj)horiden ein solcher Wechsel heteromorpher Glocken 
charakteristisch sei. Ich versuchte zunächst, es walirschernlich zu 
machen, dass den bisher bekannten Monophyiden, nämlich Monophyes 
(jraeUk und M. irregulär is heteromorphe primäre Glocken zukommen.* 
Gleichzeitig mit den durch ihre medusenförmigen Glocken ausgezeich- 

' Von neuen Arten aus dein Mittclmeere wurden späterhin durch Mktschnikoff 
I^aya medtifia und Stephanomia pkta (-— Halütemma TprgesÜnum Claus) beschrieben. 
Claus schilderte dann genauer die von Huxlky und Paoenstkcher beobachtete Mona- 
phyes gracilis (Spftammecles Uuxl.) und unterschied sic von M, irregulurk n. sp. Neuer- 
dings entdeckte er noch eine kleine interessante Physophoride, nämlich die Agalmopais 
utrUrularia. Ich habe inzwischen vier neue Siphonophoren aufgefunden, nämlich Dipltyea 
suhiilis, zwei Arten der Gattung lAlyopsis n. g. und eine sehr ansehnliche Forskaliu» 
Die ausführliche Beschreibung und Abbildung dei’sclben wird in einer Monographie 
der Siphonophoren gegeben werden. 

“ Sitzungsberichte der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften. 
1882. LIK S. 1155. 

« A. a. O. 1885. XXVI. S. 511. 
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neteii beiden Monophyiden trifft man nämlich in dem Auftriebe isolü*te 
Siphoiioplioreiiglocken an, die ein winziges Stämmchen mit Anhangs- 
gi'ui)pen tragen. Die genauere Beobachtung des Stämmchens zeigte 
eine mit Mnnophyes irreguk^is identische Anordnung der Anhangs- 
gnil)pen. Das Stämmchen sitzt g.eben der Öffnung des ScJiwimmsackes 
an der Basis eines langen Saft- oder Ölbehälters, dessen oberes Ende 
aufgetrieben ist und den charakteristischen Öltropfen birgt. Die Glocke 
selbst ist schwach fönfkantig und ähnelt einer oberen Diphyidenglocke. 
Dmeh die Identität in der Ausbildung der noch wenig entwickelten 
Knospengruppen glaubte ich mich zu dem Schlüsse berechtigt, dass 
der medusenförmigen Schwimmgloeke von M. irregnlarls eine hetero- 
mori)h gebildete primäre Glocke vorausgehe, welche abgewoifen wird, 
nachdem die am Anfangstheil des Stämmchens nachweisbare Rcsei-ve- 
glocke sich zu dem definitiven Schwimmstück ausgebildet hat. 

Gleichzeitig mit der genannten Glocke trifft man kleine Sipliono- 
phoren an, welche durch eine mit zwei seitliclum Flügeln ausgostattete 
Glocke und ein winziges Stämmchen charakteri.sirt sind, das zwisidien 
den Flügeln über der Suburabrella sich inserirt. Ein (ilbebälter fehlt 
diesen Schwimmglockon. Wenn auch die beobachteten Stämmchen 
noch wenig entwickelte Knospenanhänge aufwiesen, so vermuthete ich 
doch, dass sie zu den Anhangsgi’up]>en der zweiten Art von Moiugthyen, 
nämlich M. yradlis, sich ausbilden möchten. Da die Stämmchen .sich 
ungemein leicht, meist noch während der Beobachtung, von den ge- 
nannten Glocken loslösten und, da überhaupt diese zarten Siphono- 
]>horen kaum einen Tag lang am Leben zu erhalten waren, so gelang 
es mir leider nicht, die vennuthete Ausbildung der Reserveglocken 
zu den definitiven Monophyidenglocken zu beobachten. 

Als ich im vergangenen Frähjahre zum Zwecke weiterer Studien 
über die Siphonophoren durch <lie Munificenz der Königlichen Aka- 
demie der Wissenschaften in den Stand gesetzt wurde mich in der 
Neapler Zoologischen Station aufzuhalten, suchte ieli die Lücken in 
den genannten Beobachtungen zu ergänzen. Wenn auch die abnorme 
Wittenmg dem Erscheinen der Siphonophoren wenig günstig war, 
so traf ich doch regelmässig in dem Auftriebe die beiden in R(*do 
stehenden Glocken mit "den kleinen Stämmchen an. Selbst in dem 
Golfe von Alghero auf Sardinien, der an pelagischen Thieren ausser- 
ordentlich arm war, beobachtete ich von pelagischen Golenteraten 
ausser einer eigen thümlichen Sarsie, deren Beschreibung ich au einer 
anderen Stelle geben werde, lediglich die genannten Siphonophoren. 
Es gelang mir bald Stän^imchen zu fischen, an denen zahlreichere und 
weiter entwickelte Knospengruppen auftraten. Die untersten derselben 
hatten einen Fangfaden differenzirt, dessen Nesselbatterien sowohl bezüg- 
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lieh der Grösse als auch der citronengellwii Färlmng mit den Batterien 
der Momyphyes irirguktris übereinstimmten. Ich glaubte hiermit die Be- 
ziehungen zu Moiuyphyes um so mehr gesichert, als auch ("laus bei seiner 
Ableitung der Diplophysen als Anhangsgruppen der Monophyiden sich 
durch die Identität der Polypen und Nesselbatterien bestimmen lie.ss. 

Um so überraschender waf die Wahrnehmung, dass solche weitt^r 
entwickelte Stäinmchen mit den gelben Nf<!s.selknöpfen in durchaus 
identischer Ausbildung an beitien gänzlich verschiedenen 
Glocken auftraten. War .somit die Venimthung nahe gelegt, dass 
beide Glocktui demstdben Thiere angCihören udichten, so machten 
weitere Beobachtungen es trotz der auffiilligeu Beziehungen zur M. 
irreyuhim immer unwahvsch<'inlic.her, dass in der That solclic obwalten 
möchten. An d('r mit zwei flngeliörmigt'u Anhäjigen ausgestatteten 
und eines 01})e,hälters entbehrenden Glocke zeigte nämlich di(f an 
dem Aufangstheil des Stänunchens sit/.<‘nde weih'c entwickelt' Reserve- 
glocke einen Geiässv('rlauf, der jedc'ufalls der definitiven Monophyes- 
Glocke nicht zukommt, wohl aber für die oberen Schwinimglocken 
der meisten Dijjhyiden charakteri.sti.sch i.st. Da wiederum alle Versuche, 
die zarten Siphono])horen länger als einen 'lag am Leben zu erhalten 
und dadiircJi die definitive Form der Re.s(‘rveglocke, zu beobachten, 
fehlschlugen , so gab ich den Fang niif. d('m MüLLKtt'schen Netze auf 
(auch die Befesligung eines Glases am Ende des Netzes liefi'rfe, trotz 
der schoneiKh'i’eu Fangnu'thodc“ stets nur isolirte (ilockcn) und ver- 
suchte. mir durch Scliöpfen an der OlxTfläche Material zu verschaffen. 
Icli eidiiedt auf diese Weis<‘ im Ganzen sechs Siphonophorenstäramchen, 
die alle Zweifel beseitigten. 

Beide, bisher nur isolirt beobachtete Glocken, gehören 
einer neuen Dij>hyide an und zwar re]>rä,sentirt die mit dem 01- 
bebälter aiisgestattcte fünfkantige Glocke die obere und die mit vier 
Kanten verseliene, eiiu's Ölbehälters entbehrende, die untere Diphyiden- 
glocke. Zw(*i dieser Kanteli sind flügelfÜraiig ausgezogen und der 
Öffnung <les Schwimmsackes der oberen Glocke zugekehrt. 

Beide Glocken hängen an der Insertionsstelle des Stammes zu- 
sammen. Sie messen i bis i“I“4 und schweben in der Ruhelage 
horizontal mit nach oben gekehrtem Ölbehälter. Zwischen ihnen 
pendelt der Stamm herab, den ich nur an einem Exemplar von an- 
sehnlicher Länge und mit 24 Knospei^fruppen ausgestattet antraf. 
Ausserordentlich leicht trennen sich die Glocken; meist geschah dies 
noch wälirend der Beobachtung oder bereits nach ein bis zwei Stunden. 
Dann haftet das Stämmchen, wie das früher bereits angedeutet wurde, 
entweder am unteren Rande der oberen oder zwischen den beiden Flügeln 
der unteren Glocke. An allen intakten Exemplaren war zwischen beiden 
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Glocken eine Reservej^locke zu beobachten, die ofienbar die leichte Tren- 
nung begünstigt; das gi’össte Exemplar Hess neben der bereits weit ent- 
wickelten Reserveglocke die Knospe för eine zweite solche erkennen, 

Weim auch die Kttospengruppen des Stammes jenen von M. 
irregutaris gleichen und auch darin eine Ül)ereinstimmung aufweisen, 
dass gelegentlich nur Deckschuppe und Genitalglocke angelegt wer- 
den, .so tritt doch an den am weitesten ausg(*bildeten Ginppen ein 
charakteristischer Unterschied in der Ausbildung der Deckschuppc 
hervor. Sie verliert nämlich ihre kuglige Form, plattet sich nieren- 
fbrmig ab und beginnt in der tiir die Diphyiden charakteristischen 
Weise den Stamm und die übrigen Gehänge mit zwei seitlichen über- 
einander greifenden Flügeln zu umfassen. Bei beiden Arten von 
Monophyes behält dagegen. wi(‘ ich d<m Beobachtungen von (’laus 
ergänzend hinzufiige, die Deckschu]>i»e ihre kuglige Form bis zur 
definitiven Au.sbildung bei. Die letzte« Anhangsgru])pen des grfts.sten 
Stämmchens zeigten nun folgenden Bau. l)(>r contractile Magenpolyp 
be.sitzt au der Basis den charakteristischen Ektod(umwulst und lässt 
eine zarte, nach der Mundötfnung gericlitete ektodermale FUmuKU’ung 
erkennen. Der dem Mageupolypen an der Basis ansitzende Fa.ugfaden 
zeigt, an seiner Ursprungsstelle zahli’(“iche unentwickelte durchsichtige und 
1 8 bis 20 ausgebildete, kurzgestielh* und hocrhgell) gefärbte Nessclknöpfe. 
Nahezu rechtwinklig zu der Insertionsstellc des Fangfadens liegt etwas 
ober-halb des letzteren die Genitalknospe mit vier Getassen und einem 
Ringkanal. Eine Dififerejjzinmg der Geschlechtsproducte in dem Genital- 
klöppel war nicht deutlicdi nachzuweisen, wohl ala-r (‘ine Reserveknospe 
an der Ba.si.s. Ihr gegenüber sitzt seitlich am Stamme die Decks(*,hupp(‘, 
welclie mit ihren beiden Flügeln das ob<‘re Drittel des Magcn])olypen be- 
deckt; der (T(‘tässkanal zielit sich deutlich zu d<u- Anlage“ dc'sOlbc-hälters aus. 

Die wenig vorgeschrittene Diflerenzirung der Geschlcchtsprodukte 
Hess vermnthen, dass die Anhangsgrupjx'n als Eudoxien sich lösen 
und eine freie Existenz führen wimlen. Bei der Zartheit der IHphyes 
wie ich (He neue Art neune, schien es frcilicdi wenig wahr- 
scheinlich, dass die Eudoxienbilduug direct constatirt werden könne. 
Trotzdem gelang ich rascher zum Ziele, als ich vermuthete. Das 
grösste Stämmchen war nämlich gegen Abend, obwohl es beide 
Schwimmgloeken schon km-z nach dem Einfangen verloren hatte und 
auf dem Boden des Gefasses lag, noch so kräftig, dass es energisch sich 
contrahirte und ausdehnte. Ich versetzte es in ein Gefass mit frischem 
Seewasser und konnte am nächsten Morgen bereits sechs ausgebildete 
Eudoxiengi-uppen lebhaft umherschwimmend bemerken. Sie unter- 
scheiden sich von den bisher bekannten Eudoxien ziemlich leicht, 
ähneln aber wiederum in einer Hinsicht aufiäUig den Diplophysen 
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der Monophyes irregnlam. Die Decksclmppe nämlich bildet sich durch 
anse n iche und rasche Verdickung der Gallerte zu . einem annähernd 
kughgcn Deckstück aus, das fast mit dem gleichen der Diplophysa 
zu verwechsehi ist. Von der Seite gesehen besitzt es helmfönnige 
Gestalt . und weist in der Mitte einen kurzen, schräg aufsteigenden 
und relativ weiten Ölbehälter mit den charakteristischen polyedrischen 
Zellen und einem Ölti-opfen auf. Scharfe J'irsten -als letzte Andeu- 
tungen der Ilügelförmigen Eänder, wie sie an den Eudoxiendeckstücken 
der Mugyiapa und Diphyes acumiimta Vorkommen , fehlen völlig. Wälu’end 
Magenpolyp und Fangfaden keine Veränderung erkennen lassen, so 
ist hingegen die Genitalgloeke rasch herangewachsen. Die Exum- 
brella ist in vier Kanten ausgezogen, von denen zwei etwas stärkere 
Ausbildung nehmen. Der Schirmrand springt zwischen letzteren weit 
vor. Die Gefilssverbinduug zwischen Ölbehälter und dem noch ziemlich 
unansehnlichen Genitalklöppel ist kurz und bi-eit. Oberhalb letzterem 
entspringen Aüer Gefässe, welche insofern f'inen abweichenden Verlauf 
nehmen, als sie in dem unteren Drittel der Glocke sich gabedn und durch 
bogenförmige (bmmis.suren in Verbindung setzen. Von der Mitte jeder 
Coinmissur geht dann ein kurzer radialer Stamm zu dem Kingkanal ab. 

Nachdem ich auf die Eudoxiengnappen der Diphyrs mbtilis auf- 
merksam geworden war, so gelang es mir bald, dieselben in grosser 
Zahl und ziemlich eonstant in dem Auftriebe aufzufindeh. Ein wesent- 
licher Unterschied zwischen den älteren und jungen F'udoxien beruht, 
abgesehen von der ansehnlichen Entwick('lung des mit reifen Eiern 
oder S])erma erfüllten Genitalklöppels auf dem abweichenden Gefilss- 
verlauf der Genitalglocken. Sjiätcu’hin lassen sich nämlich nur noch 
vier Rfulialgcla.sse nachweisen, währtmd die inteiradialen Stämme mit 
ihren bogenförmigen Verbindungen riickgi'bildet werden und nur als 
feine Linien auf der Subumbndla erkennbar .sind. Neben der Genitalgloeke 
treten stets eine oder zwei Er.satzknos])en für die .späteren Glocken auf. 

Die A cjn mir soeben geschilderten Eudoxiengrappen sind , wie 
ich mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen darf’, bereits vor langer 
Zeit von Will in seinen Horae Tergestinae p. 82, Taf. II Fig. 30 
beschriebeji und ab|^ebildet worden. Will fasst nach dem Vorgänge 
von Eschscholtz die sogenannten monogasteischeu Diphyiden unter 
dem Gattmigsnamen Ermea zusammen und erwähnt dreier adriatischer 
Formen, nämlich Ermea pyramidalis , truncata und ekmgata. Dass seine 
Ersam truncata mit der von Gegenbauer beschriebenen Diplophysa in- 
ermis identisch sein dürfte, heben sowohl Gegenbauer* wie Claus®, 

• ‘ Beiträge zur Kenntniss der Schwimmpolypen 1854 S. lo. 

’ Schriften zoologischen Inhalts 11 die Gattung MmutphyeK und ihren Abkömin- 
ling Diplophysa. 1 874, 

Sitzungsberichte 1886. 



686 Sitasung der phy5-*inath. Classe v. 22. .luli. — Mittheilung v. 8. Juli. 

der ihre Zugehörigkeit zu Monophyes graciUs erkannte, hervor. Ich 
selbst wies nach , dass die Ermea pyramidalis identisch ist mit der von 
Busch beschriebenen Eudoxia Eschschollzii, und dass sie die frei ge- 
wordenen Anhangsgmppen ;^r Muggiaea KocMi repräsentirt. So bliebe 
dann noch als einzige bisher in ihren Beziehungen zu Monophyiden 
bez. Diphyiden noch nicht aufgeklärte Eudoxia des Mittelmeeres die 
Ersaea ehngata übrig. Ein Blick auf die allerdings ungenügende Be- 
schreibung und Abbildtmg lässt indessen kaum daran zweifeln, dass 
die Ersaea elongata Wjll's identisch ist mit den soeben ge- 
schilderten Eudoxiengruppen und demgemäss dem Entwicke- 
lung§cyklus yon'Diphyes subtilis zugehört. 

Mit dem Nachweis, dass die Diphyes subtilis eine selbständige 
und wohl charakterisirte Art repräsentirt, welche allerdings so viele 
Ähnlichkeiten an ihren Anhangsgruppen mit den Monophyiden dar- 
bietet, dass eine Täuschung erklärlich war, bevor der Zusammenhang 
beider Glocken beobachtet wurde, dürfte es doppelt von Interesse 
sein den Entwickelungsgang der Monophyiden zu beobachten. Mir ist 
•es bis jetzt nicht geglückt, gleichzeitig völlig reife männliche und 
weibliche Diplophysen zu erhalten und eine künstliche Befruchtung 
vorzunehmen. Es bleibt somit noch der Nachweis zu fuhren, ob 
denselben nach Analogie der- Entwickelung von Muggiaea KocMi eine 
heteromorphc primäre Glocke zukommt, die abgestossen wird, oder 
ob die definitive Glocke gleich von vornherein am Embryo angelegt 
wird und eine pi'imaere repräsentirt. 

Dsiss die gemeinste aller Diphyiden und im Mittelmeer offenbar 
am weitesten verbreitete bisher unbeachtet blieb, wird aus der obigen 
Darstellung einigermaassen erklärlich- sein. Ihre Glocken wurden nie 
im Zusammejihang beobachtet, die gelegentlich vorkominenden kleinen 
Stämmchen wurden übeivsehen und bei der Fülle im Auftriebe sich 
umhertreibender isolirter Siphonophoren- Glocken schenkte man jenen 
keine Aufinerksamkeit, deren Herkunft zweifelhaft war. 

II. "Über die Eudoxiengruppen der Calycophorideu. 

»Unsere Kenntnisse ‘über Eudoxien und Diphyiden sind im Augen- 
blick noch so unvollständig, dass wir es nicht einmal wagen können, 
. die einzelnen bis jetzt beschriebenen Eudoxien auf ihre Diphyiden- 
formen zurückzuftihren« ; so schreibt Leuckabt in seinen trefflichen 
Untersuchungen über Siphonophoren (1853 S. 69), in denen er über- 
zeugend die Abstammung der Eudoxia ouboides von Abyla pmtagoua 
darthut. Inzwischen sind unsere Kenntnisse wesentlich vollständiger 
geworden, und wir vermögen jetzt von sämmtlichen aus dem 
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Mittelmeer geschriebenen Eudoxiengruppen die Zugehörig- 
keit zu Monophyiden und Diphyiden mit Sicherheit an- 
zugeben. Ebenso sicher ist es andererseits, dass eine grosse 
Zahl von Diphyiden keine Eudoxien producirt. 

Der Erste, welcher einen Zusammenhang zwischen den Eudoxien 
und den Anhangsgruppen der Diphyiden vermuthete, war Saus. In 
seiner ausgezeichneten Fauna littoralis Noryegiae 1J846 gelangt er bei 
der Darstellung der Diphyes irkncata zu der Ansicht, dass die Esch- 
scHOLTz’schen Gattungen Ersaea und Eudoxia aus dem Systeme gestrichen 
werden müssten, weil sie abgerissene Anhangsgrujtpen von Diphyiden 
repräsentirten. Leuckart, Gegenbauh und Vogt wiesen dann unab- 
hängig von einander nach, dass die Eudoxia cuhoiäps mit ihren 
charakteristisc])en würi'elförmigen Deckstücken der Abyh, pentagona 
zugehört und alle drei Forscher gelangen zu der Ansicht, dass die 
»monogastrischen Diphyiden« als selbständige Arten nicht aufrecht 
zu erhalten seien. Leuckart bezog weite' \in mit Recht die allgemein 
verbreitete Eudoxia campanula auf Diphyes aeuminata. Späterhin wies 
flann Claus (a. a. O.) nach, dass die Diplnpkysa inermis die freischwira« 
menden Anhangsgruj)pcn von Monophyes grncilis repräsentirt, und dass 
eine mit einem kleineren Deckstflek ansgestattete Diplophysa zu M, 
irregularis gehört. Mir selbst gelang es dann die Eudoxia Eschscholtzü 
als Abkömmling der Muggiaea Kockii nachzuweisen und, wie ich so- 
eben darlegte, die Ersaea eUmjata auf Diphyes subtilis zui*ückzuführen. 
Ich stelle in folgender Tabelle die Eudoxien des Mittelmeeres mid 
die zugehörigen Monoj)hyiden und Di])hyiden zusammen: 

„ 1 Abt/la pentagona Eschsoholtz 

1 . Ciwoides intreus (?) Quoy »i. {iaimard ) ,/ ' 

T (Leuckart, Gegenbaur, Vogt 

Eudoxia nwouies Leuckart ‘ 


} 1^53)- 

I Diphyes amminata Leuckart 
(Leuckart 1853), 

I Mouojihyes gracilis Claus 
(Claus «874), 

1 Muggiaea KoeMi, Chun (Chun 
i 1882), 


2. Eludoxki Messanensis Gegenbaur 
Eudoxia campanula Leuckart 

3. Ersaea trnncata Will 
Diplophysa inermis Gegenbaur 

4. Ersaea jryramidalis Will 
Eudoxia Esc.hscholtzii Busch 

5. Ersaea elongata Will Diphyes subtilis Chun. 

Die fünf hier angeführten Eudoxienformen sind im Mittelmeer 
weit verbreitet und gemein. Es ist nicht zu leugnen, dass überhaupt 
die Loslösung der Anhangsgruppen von dem Stamme die geographische 
Ausbreitung begünstigt. Was die Geschlechtsverhältnisse derselben 
und den ständigen Ersatz der GrenitaD^hwimmglocken anbelangt, so 
verweise ich auf meine früheren Bemeittoingen. ’ 


' Sitoiingsber. d. Akad. d. Wissensch. Berlin 1885 8. 14. 
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Für alle ührig^en Dipbyiden des Mitteimeeres (von einigen 
noch wepjg bekannten Arten abgesehenjl muss ich eine Production 
Yon Eudoatien in Abrede stellen. So reifen, wie das die früheren 
Beobachter übereinstimmend darstellen ; bei Galeolaria (EpQnMa) aurartr 
tiaca die Geschlechtsproducte ani. Stamme, bevor „eine Loslösung der 
Gruppen statüfindet. Dasselbe gilt, wie Gegenbaüb*' bereits constatirte 
und wie ich mehrfach zu bestätigen Gelegenheit find, ihr Diphyes 
iurgtda. Auch I^xtya maxitm bildet k^ne Eudoxiengruppen., Ich habe 
schon früher darauf hingewiesen!, dass die vollkommen geschlech ts- 
reifen Exemplare derselben an fast sämmtlichen Anhangsgruppen des 
Stammes gleichzeitig Yeife Eier und Samenfäden erkennen lassen; eine 
Wahrnehmung, die ich durch Untersuchung zwÄer grosser Praya in 
diesem Frühjahre bestÄtigen konnte. So blieben denn von Diphyiden 
schliesslich nur noch jene Formen übrig, welche ich wegen des Besitzes 
von » Special -Schwimmglcwken« zu der Gattung Lüyopsis vereinigte. 
Zu ihnen gehört die von Vogt entdeckte L. (Praya) diphyes ^ L. (Praya) 
medusa Metschnikoff und zwei von mir neu aufgefundene Arten, deren 
eine ich bereits als L. rosea beschrieb. Wenn ich Auch die beiden 
ersteren Arten nicht selbst zu untersuchen Gelegenheit fand, so muss 
ich doch fiir sie ebensowohl wie für die letzteren eine Eudoxien- 
bildung in Abrede stellen. Nicht nur sind nie die isolirten Anhangs- 
gruppen derselben beobachtet worden, sondern bei ihnen allen reifen 
die Geschlechtsproducte in Gonophorenträubchen am"* Stamme Es 
scheint mir denagemäss der Satz l)ereclitigt. zu sein, ‘dass allen 
jenen Diphyiden eine Bildung von Eudoxien abgeht, deren 
Geschleclitsproducte, sei es nur an den letzten Anhangs- 
gruppen, sei es in grösserer Ausdehnung am Stamme reifen. 
Im Gegensatz zü den eben erwähnten Arten sind die oben ange- 
führten Monophyiden und Diphyiden dadm'ch charakteiisirt, dass die ' 
Geschlechtsproducte? erst nach Loslösung der Eudoxiengruppen zrup 
Reife gelangen, 

'‘Über Diphfttg hn^ida, Zeitschr. f. wiss. Zool. 18(4 Bd. 5 .S. 447. üegenbau» 
erwägt keinen Olbehällter an der 'oberen Schwimmglocke , auch Keferstein und 
Ent.KRs stellefl ausdrücklich die 'Existenz eines solchen in Abrede. Ein solches Ver- 
halten wütdfe unter aflen Diphyiden allein »für D,- targUh charakteristisch sein. Ich 
habe mich jedoch 'überzeugt, dass ein solcher, wenn auch von geringer Grösse (er 
misst kaum einen Millimeter), oberhalb* der Insertmn des Stammes vorhanden ist. 


.\usgegeben am 29 .’ .luli. 


Berlin, gedruckt l» der Kdohzdruckerei» 
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DER 

KÖNKJLICII PREUSSISOHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BEIUJN 


29. Juli. Grcsammtsikung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Cubtiüs. 

1. Hr. Wattenbach las über die Inquisition gegen die Wal* 
d(>user in Potnineru und der Mark Brandenburg.. 

Der Abdruck eriblgl in den Abliandlungen. 

2. Hr, VON Hr.LMHor.TZ legte obre Abhandlung des Hm. Dr. Gq^dstein 
vor über eine noch nicht untersuchte Strahlungsform an der 
Kathode iuducirter Entladungen. 

Die Miltheilung erfolgt in dem Sitzungsberielite. 

.3. Hr. Kronecker las; zur Theorie di^r elliptischen Func- 
tionen (Fortsetzung der Mittheilung vom 27 . Mai). 

Die Mittheilung erfolgt in dem Sit 4 ungsberlchte. 

4. Hr. Schulze legte vor histologische Unter.suchungen über 
das Nervensystem dar Chaetopoden von Hyii, Dr. Emu. Kohde 
aus Breslau. 

Der Abdmck erfolgt in dem Sitzungsberichte. 

5. Hr. VON Bezold übergab die vom Staatssecretair des H^chs- 
Postamts der K. Akadenüe übersendete Übersicht der wichtigsten 
Ergebnisse der im Bereiche des Eeiehs-Telegraphjengebietes 
auf den Telegraphen-Leituhgen gemachten Erdstrom-Beob-* 
achtungen. 

■ Der Abdmck erfolgt in dem Sitzui^sberichte. 

6. Hr. Waldeteb legte eine Anzahl Corrdsions-Fraeparate 
der Lungen und Nieren des Menicheh und verschiedener 

^‘tzongsberichte 1886. 
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Thiere. vor, welche- auf seine Veranlassung von Hm. Dr. Toussaint 
un 4 Hm. PrÄeparator Wickebshemeb gefertigt worden sind. Als In- 
jeAJtioiismasse diente eine Modification des Ross'schen Metalles mit 
einem Schmelzpunkte von 48“ C. Dr. Toussaint wird später die Er- 
gebnisse dieser Arbeiten , jyelche noch nach verschiedenen Richtungen 
hin fortgesetzt werden sollen, veröffentlichen. 

7. Hr. DitLMANN übergab im Aufträge von* Hm. Prof. Sachau 
das Werk von Johann ÜEiURr) Fb. Riedel: de sluik- en kroesliarige 
rassen tusschen Selebes en Papua. 

8. Hr. Zelleh legte das Supplementuin Aristotelicum T. 1, 
p. 2 vor, welolies die Schriften des Priscianus Lydus, hei’ausgegeben 
von Hm. Bywateb, enthält. 

9. Hr. Weiebstrass übergab den vierten Band der jAcoBi'sehen 
Werke. 

Dm’cli Ministerialverfügung vom 1 7. Juli w(‘rden auf Antrag 
der K. Akademie 4500 Mark an Ilrn. Dr. Valentin angevvie.sen für 
Herstellung einer Bibliotheca mathematica ; durch Vi'rfügung vom 
23. Juli 2500 Mark zur Üutersuchuug d(‘r Wasserversorgung von 
Pergamon, und looo Mark an Hrn. Dr. Voi.ckens zur Herausgabe seines 
Werkes über aegyjitische Wüstenjiilanzen. 


Hr. Dr. Moritz Traube zu Breslau ist zum coi-respondirenden 
Mitgliede der K. Akademie der Wis.sens(:haften in ilirer pliysikaliscli- 
matliematischen Classe gewählt worden. 
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Uber eine noch nicht untersuchte Strahlungsform 
an der Kathode inducirter Entkdnngea 

Von Dr. E. Goldstein 

in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. von Hkimmoi.tz.) 


I^ns Kathodenliclit der Entladung des luiTucioriums durch verdünnte 
Gase hesteht nus rnelirenui verschieden getarhten Schichten. In ver- 
ilünnter Luft ist die der Kathode uninitttdhar »anliegende Schicht chamois- 
gelh gefärbt, di<‘ zweite erscheint blau und lichtschwach, die dritte 
violettbljiu und h('lUeuchtend. Die erste Schicht ist ungeachtet ilirer 
Helligkeit von der weitaus grössten Zahl von Autoren ganz ignorirt 
word(Mi; die wenigen, die ihrer gedenken, gehen meist über die (km- 
statirung ihrer Existenz nicht hinaus. Untc'rsuchungen über ihre Eigen- 
schaften liegen, von einem thermometrischen Experiment Hittobf’s 
(WiKi). Ann. XXI, 128) abgeselien, noch nicht vor. Die erste Schicht 
d(‘s Katliodenlichtes (»rscheint bei Elektroden und ( 4 efii-ssen der üblichen 
Formen nur in geringer Dicke, die bei schwachen Drähten blos einige 
MilliiiK'ter errcdclit; bei grosstlächigen Kathoden ist sie viel weiter 
zu verfolgen!, worauf hier aber nicht näher eingegangen werden soll; 
es wird genügen, zu erwähnen, dass an plattenförmigen Kathoden 
von etwa 2 bis 2V2“” Durchmesser, wie sie im Folgenden voraus- 
gesetzt. wenhni, die erste Schicht ben .steigender Evacuation bis auf 
etwa 2'"* von der Kathode zu verfolgen ist. Füllt die Kathode den 
Röhrenquerschnitt ganz oder naliezu aus, so hört die erste Schicht bei 
zunehmender Gasverdünnung auf, die ganze Fläclie in gleichmässiger 
Helligkeit zu bedecken; sie wird an den Rändern erst lichtscliwach, 
erlischt dann dort ganz und zieht sich immer mehr nach der Mitte 
der Fläche zurück. , 

In den Moriatsberichteii der Akademie für 1880 habe ich (S, 88) 
Entladuiügsgeflsse beschrieben, in welc 3 ben (zum Studium des secun- 
dären* negativen Uchtes) zwischen den beiden Elektrodendrähten noch 
ein mit engen Poren versehenes eingeschaltet ist. In einem 

70 * 
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dieser GefiUsSe (Fig. i) war das eingeschaltete Rohr R ein 
aus engmaschigem Drahtnetz gerollter Cylinder. Das Rohr 
ist am einen Ende auf ein beiderseits offenes Glasrohr r 
geschoben, am anderen Ende durch ein zugeschmolzenes 
Stückchen Gla^ohr r' verschlossen. Die Enden der beiden 
Röhrchen r und r' sind einige Centimeter von einander 
entfernt, lassen also die Poren eines entsprechend langen 
Stückes des Netzrohres frei und durchgängig. 

Verbindet man in einem derartigen Apparate den 
Draht a mit dem positiven, die Netzröhre R selbst aber 
(mittels des Zuleitungsdrahtes d) mit dem negativen Pol 
des Inducioriums, so kann mau nach den bisherigen Ei*- 
fahrungen in Zweifel sein, ob auch an der Aussenseite 
der • Netzkathode eine Lichtcrschemung auftreten werde 
oder nicht. Eine Lichterscheimmg in dem Aussenraum 
würde dem HiTTORF'schen Satze entsprechen, dfiss das (in 
Luft) blaue Kathodenliclit sich ohne Rückshdit auf die 
Lage der Anode gleichmässig nach allen Richtungen aus- 
breitet. Andererseits aber ergiebt die p]rfahrung, dass 
bei geringen Dichten solche Kathodentheile lichtlos bleiben , von 
denen aus der Weg zur Anode durch lange Strecken der zweiten 
Scldcht des Kathodenlichts in verhältnissmässig engen Räumen geht. 
Im vorliegenden Falle könnte dies für die Aussenseite des Netzrohres 
gelten, von deren Elementen der Weg zur Anode durch die an der 
Innenfläche entwickelte zweite Schicht geht. 

Jedenfalls aber kann man nach dem bisher Bekannten nur vor 
der Alternative stehen, ob der Raum uni das Nctzrohr von blauem 
Lichte erfüllt sein oder gänzlich lichtlos bleiben werde. 

Ich war daluir als ich bei starker Gasverdünnung <lie gedachte 
Anordnung (a Anode, R Käthode) hetstellte, sehr überrascht, die 
Netzkathode* mit hellem goldgelbem Licht unigeben zu sehen, welches 
entlang der durchgängigen Streiöke des Netzrohres den ganzen Raum 
von der Kathode bis' zur Wand des- 5'” weiten G^ftasei? vollständig 
erfüllte. Blaues Kathodenlteht war nur im Innern des Netzrohres 
sichtbar. Der Draht d war völlig lichtlos. Wegen der hohen Ähn- 
lichkeit, weiche die Farbe der gelben Liolitmasae mit der einer natrium- 
geschwängertwi Bunsenflamnae zeigt, kann man geneigt sein, die Er- 
scheinui^ zunächst, auf eine Verunreinigung zürückzuiühren, indem 
man anuimmt, daSis, von der; Obeiffäche der Kathode -verdampfendes 
Qdomatrhim die sonst blauen Kathodenstrahlen gelb gefärbt halre; 
aber das Spectrum des ^Iben* Lichts zeigt keine Spür der Natrium- 
hnien und ist offenbar eiri Bandehspectrum' des Stickstoffes. Auch 


a 
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mit dem Nachleuchten GEissLEa’scher Röhren, das Rlr Luft, 
Sauerstoff und Stickstoff mit gelher Farbe stattflndet, hat die 
Erscheintmg nichts zu thim. Das blosse Auge kann keine 
Nachdauer des gelben Lichtes erkennen, und bei einer etwas 
geäi^derten Anordnung der Röhre, welche die Anwendung 
des Drehspiegels gestattet, liefert das gelbe Licht von einem 
dadurtih erleuchteten schmalen Schlitz nur ein ebenso langes 
Band im Spiegel als das blaue Kathodenlicht. 

Hingegen ergiebt die nähere Untersuchung eine Reilie 
von Älmlichkciten mit der vorerwälmten ersten Schicht des 
Kathodeiilichts, dergestalt, dass eine Wesensgleichheit beider 
wahrscheinlich wird. 

Da bald mehrfache Regidmässigkeiten in’s Auge fielen, 
habe ich die Erscheinung des die Netziöhre umhüllenden 
gelben Lichts in einer zieinlicli ausgedehnten Versuchsreihe 
verfolgt imd erlaube mir in dt vorliegenden Notiz einige 
Eigenschaften des Phaenomens kurz zu skizzircn. Auf Ähn- 
lichkeiten mit der ersten Schicht des Kathodenlichts werde 
ich an den i)etreffenden Stellen aufmeiksam machen. 

Um das Phaenomen womöglich unter einfacheren Ver- 
hältnissen als bei seinem ersten Ent gegen treten zu verfVjlgen, 
wurde zunächst die allgemeine Bedingimg für sein Auftreten 
gestiebt. Es ergab sich, dass die Erstdieinung des gellten 
Lichtes ohne erkennbare Beiitaischung von blauem Kathoden- 
lieht .sich jedesmal darstellen lä.sst, wenn die Kathode 
den Raum des Entladungsgefässes derart in zwei 
Theile trennt, dass der eine Thcil die Anode ent- 
hält, und beide Theile nur durch enge Öffnungen 
eommuniciren, welche die Substanz der Kathode 
selbst durchsetze:^. Für die weitere Untersuchung komiten 
daher meist dui'chbohrtc , ebene. Platten an Stelle der cylin- 
drischen Netzkatliode angewendet werden. Von* 4®^ 
nuteten ^Anordnungen skizzire ich hier schenaatisöh die zwei 
am häufigsten verwendeten. zeigt eine Röhre, welche 

bei X tellerartig flachgedrückt Ist und doil die aufgelegte, 
^urchbolirte, planparallele Kathodenpkitte .AT trägt. Die elek- 
trische Gommimication der letzteren mit dem Inductorium wird 
durelt den dünnen Drälit d bewirkt, detr einerseits^nn einer 
Öse der Platte, andererseits andern eing^äohmohsen^ Ringe b 
befestigt ist. Die Anode wirA durch den Draht «i gebildet. 

’ki der Röhre Fig. 3 isit^^fe • Kathodenplatte tidcht lose 
aufgelegt, .sondern sie bildet tilen Bodeii einer auf ein Glas- 
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rohr r fest aufgcschoWnen Kapsel, während wieder ein Draht d die 
negative ' Elektricität zuffihrt und a die Anode bildet. 

Diejenige f^Jie der Katliode, welche in solcheh Gewissen der 
Anode zugekehrt ist, mag , weiterhin ihre Vorderfläehe oder Vorder- 
seite, die von der Anode abgewendete Seite ilire Rückseite heissen. 
Die Durchbohrungen können, wo nichts Anderes bemerkt, als cylin- 
drische, zur Ebene der Platte senkrechte Bohnmgen von etwa 
Dmchmesser gedacht werden. 

Die Vorderseite solcher Kathoden zeigt das gewohnte Kathoden- 
licht, dessen Hauptmasse die blauen Stralilen bilden. Die geli)e erste 
Schicht ist wieder hur schmal. An der Rückseite dagegen entwickelt 
sich das gelbe Licht in hohen Feuereäulen. Blaues Liclit zeigt sich 
bei hinreichender Gasverdünnung an dieser Seite der Kathode gar 
nicht, der Zuleitungsdraht d ist völlig lichtlos, so dass also in dem 
an der Rückseite der Kathode gelegenen Röhrentheil das von der 
Kathodenplatte ausgesandte gelbe Licht die einzige Lichterscheinung 
bildet. 

Mittels derartiger Anortbiungen liessen sich nun folgende Eigen- 
schaften des gelben Lichte.s feststellen. 

Das gelbe Licht besteht aus regelmässigen Strahlen, welche 
gei-adlinige Ausbreitung haben. Von einer jeden Öflnung der Kathode 
steigt ein gerades, helle«, schwach divergentes gelbes Strahlenbündel 
auf. Die einzelnen hellen Bündel sind umhüllt von einem weit aus- 
gebreiteten, sehr lichtschwachen, im Allgemeinen mit d(*n Bündeln 
gleich gefärbten Nebel. Für die vorliegende gedrängte Mittheilung 
lassen wir dieses Nebellicht weiterhin ausser Acht. In ihrer Richtung 
gegen die Kathode zeigen die gelben Strahlenbündel einen s(‘hr auf- 
fallenden Unt(n*schied von den blauen Kathodenstrahlen. Ihc von eiiu'r 
ebenen Kathode ausgcdienden bhmen Strahlen sind bei starker Gasver- 
dünnung gegen die Axe der Katho<lenplatte und gegen einander sti'ts 
divergent, und ihre Divergejiz nimmt zu, indem die Evaeuirung fort- 
schreitet. Die Bündel des gelben Lichts, di<^' aus tlen Öfi&umgen einer 
ebenen Kathode hervorbrechen, dagegen sind convergent gegen die 
Axe der Kathodenplatte und ihi’e Convergenz nimmt bei fortschreiten- 
der Evaeuirung zu. Sie schneiden einander (bei Platten von etwa 
2’’” Durchmesser) hi weniger al.s i''®'" Fäitfernung von der Kathode, und 
ihre Schnittpunkte rücken bei starker Gasvenlünnung bis auf weniger 
als 3'” nach der Kathode hjn. Die Bündel convergiren um so stärker 
nach der Axe, je weiter ihre Ur.sprungsöffnungen von letzterer ent- 
fernt sind. Dabei ist vorausgesetzt, dass (üe Axe der Kathodenplatte , 
zusammenfällt mit der Axe des Rohres, auf dem sie ruht. Die nahe 
der Axe entspringenden Bündel verlaufen nahezu senkrecht zur Platte. 
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Mindestens für kreiscylindrische Bohrun^fen und soweit sich ohne 
besondere Messungen i«*urtheilen lässt, gilt hinsichtlicli der Richtung 
der gelben Strahlen Folgendes: Die Axen der gelben Bündel sind 
stets so gerichtet, als wenn jede die nach rückwärts gezogene Ver- 
längerung desjenigen blauen Strahles wäre, der an der Vorderseite 
der undurchbroclicn gedachteife Katliode da entspringen wüi’de, wo 
sieh der Mittelpunkt der Öffnung bciindet. . ^ 

Das oben über die Richtung der gelben Bündel Gesagte ist hierin 
eingeschlossen. Da ferner die Richtung der an einer Kathodeifflächc 
entspringenden blauen Strahlen atisserordentlich abhängt von der 
Krümmung dieser Fläche, so folgt, dass die aus den Öffnungen der 
Rückseite aufsteigenden gc'lben Sti’ahlen in ihrer Richtung abhängig 
sein müssen von dei* Gestalt der Vorderlläclu^. Dies findet sich in 
der 'riiat bestätigt: bei constantem Verlauf der Rückseite varilrt die 
Richtung d<‘r gelben Strahlen in einer nach der obigen Regel jedes- 
mal vorauszusehenden W(*ise, wenn Ui^>n der Vorderlläche ver- 
schiedene Kriimmung giebt. Als die Kathode aus einer dicken Platte 
hergestellt wurde, welche an der Vorderseite sphaeriseh concav aus- 
geschliffen war, waren die Strahlen an der Vorderfläche convergent; 
die gelben Bündel der Rückseite aber divergent. 

Bohrt man die Kanäle nicht senkrecht zur Kathodcnplatte , sondern 
schräg, so ändert die Richtung der gelben Strahlen sich nicht; 
dagegen wird ihre Lichtintensität mit wachsender Neigung der Kanal- 
axen immer geringer, und sie werden unsichtbar, wenn die Projection 
der vordei’cn Kajialöffnung auf die Rücksedte keinen Theil der Öffnung 
an letzten*!- mehr trifft. 

Mit wachsender (Jasverdünnung verlängern di(‘ gelben Sti-ahlen 
sich stc'tig und bilden hohe Lichtgarben, deren Ausdehnung schliesslich 
anscheinend nur durch die Wände des Gelasses eine Gi-enze findet. 
Röhren von 45'’"’ Länge wurden von ihne-n vollständig erfüllt. 

Bei hohen Verdünnungen gehen nicht mehr von allen Öff- 
nungen der Rückseite Strahlenbündel aus, sondern die Srahlung be- 
schränkt sich mehr und mehr auf die der Mitte dc-r Platte nächsten 
Öffnungen. Beobachtet man nun gleichzeitig di<- Vorderseite der 
Kathode, so .sicdit man, dass hier (wie Eingangs ei-wähnt) die ei-ste 
Schicht des Kathodenlichte nicht mehr’ die ganze Fläche bedeckt; 
nur diejenigen Kanäle aber senden an der Rückseite noch gelbe 
Strahlen aus, deren vordere' Öffnungen noch von der ersten 
Schicht bedeckt sind. — Bei einer Röhre wie Fig. 2 .sendet der 
ajif dem Glasteller unmittelbar aufliegehde Rand der Kathodenplatte 
natürlich auch nach vorn keinerlei Licht aus; das Licht der vordemi 
Entladung geht nur aus von derjenigen Kreisfläche, oder (bei den 
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eben erwähnten Verdünnungen) von einem Theile degenigen Kreis- 
fläche,,. die durch 'den Mantel des Glasrohrs begrenzt wird, auf welchem 
die Platte ruht. Hat die Platte auf dem untej’stützendeii Teller einigen 
jgpielraum zu horizontaler Verschiebung, so kann man also verscliiedene 
Theite.die9 Platte zur vorderen Entladungsfläche machen ; dann wechseln 
auch Kanäle, von denen an der Rückseite die gelben Bündel aus- 
gehen; 'aber stets sind es diejenigen Kanäle, deren Üffiimigen vorn 
von dör ersten Schicht bedeckt werden. 

Die Farbe der Strahlen, die wir bis jetzt als »gelbe« bezeichnet 
habend variirt mit der Natur des Gases, in welchem die Kathode sich 
befindet.' Die’ Strahlen sind goldgelb auch in reinem Stickstoff, der 
aber bekanntlkh die Lichterscheinungen in verdünnter Luft haupt- 
sächlich bedingt.) in Wassei’stoff ist ihre Farbe rosa, gelblich -rosa in 
Sjmerstoff, grünlich cgrauweiss in Kohlensäure. Diese Farben sind 
sehr vei’schieden von denen, welche die Hauptmasse des Kathoden- 
lichts, die ‘dritte Schicht, feei diesen Gasen hat, nämlich beziehungs- 
weise: violettblau (N), weisslich (//), grauweiss bis gi'lbweiss (0), 
himmelblau (CO^). Dagegen sind die an der Rückseite der Kathode 
beobachteten Farben nur um leichte Nuancen verschieden von der 
Farbe, welche die erste Schicht des jeweilig untersuchten Gases 
der Beobachtung zeigt. Eine vüllige Gleichheit der beobachteten 
Farbe ist auch bei völliger Identität <ler emittirten Farben nicht zu 
erwarten, da wir die ei’ste Schicht ja stets duix*h das anders gefärbte 
Medium der zweiten Schicht betrachten. 

Das Spectrum zeigte in allen untersuchten Fällen , dass die 
Sta*ahlen von demselben Gase gebildet werden, Avelches auch das 
übrige, Kathodenlicht erzeugt; aber zugleich hat das S])ectruin der 
Strahlen stets gewisse charakteristische Differenzen, mindestens in 
der Helligkeitsveitheilung gegenüber dem Spcctrimi der übrigen 
Theile des Entladungslichtes. Am weitesten geht die Difl’erenz 
bei Sauerstoff. Der letztere besitzt, wie Schuster feststellte, ein 
Bandenspectrum und zwei Linienspectea, von denen das eine aus 
vier Linien, das andere aus einer gro.ssen Anzahl von Linien besteht.' 
Während nun die dritte Schicht des Kathodenlichts, also an der 
Vorderfläche dessen Hauptmasse, das Bandenspectrum darbietet, 
zeigen die Strahlen an der Rückseite der Kathode das reine Vier- 
Linienspectrum. 

Das Vier-Linienspectmm wird aber auch von der ersten Schicht 
des Katliodenlichts geliefert. Auch in den übrigen erwähnten Gasen 

' Die Berechtigung, die l)eiden Linienspectra von einander zu scheiden, beruht 
darauf, dass unter den Bedingungen, unter denen die Linien des einen lieller werden, 
die des- anderen bi« zum Verschwinden erblassen und umgekehrt. 
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finden die spectralen Charaktere der an der Rückseite beobachte^n 
Strahlen bei dem Lichte der ersten Schicht sich wieder. 

Bis zur Ermittelung eines passenderen Namens mögen diese 
Stralden, die wir nun nicht mehr nach ihrer, von Gas zu Gas.^^ 
wechselnden, Farbe benennen können, als »Kanalstrahlen« hfeaeiehnet 
werden. 

Die Natur des Kathodenmetalls zeigt keinen erkennbaren £in|luss^ 
auf Farbe und Spectrum der Kanalstrahlen. Ihr Anblick war der gleiche 
für Kathoden aus Platin, Aluminium, Kupfer, Stahl und ,l\Iessii)g. 

Die bisher bekannten Kathodenstrahlen eiTegen bei geringer Gas- 
dichte bekanntlich sehr helle (grüne) Phosphorescenz der Glaswand. 
Den Kanalstrahleti geht diese Fähigkeit fast vollständig ab. BJS be- 
darf schon der Aufmerksamkeit, um das äusserst schwache giüne 
Leuchten der Glaswand, welches die hellsten Kanalstrahlen hervo*'« 
mfen , Avahrzunehmen. 

Di«' meisten Metalle unterliegen, wenn, sie als Kathodenmatsrial 
1 «“nutzt, wenlen, einer Zerstiebung, in Folge deren die' umgebenden 
Glaswände sicli i)eka.imtli(;h mit Metall- oder Oxydspiegeln bedecken. 
Au('h dies gilt aber nur für diejenige Fläche der Kathoile, von welcher 
die bisher bekanmen Kathodenstrahlen ausgehen; an der Rückseite 
der Kathode erfolgt, wenn nur Kanalstrahlen von ihr ausgehen, keine 
Spur von Zerstiebung. 

Haben die Kanäle der Kathode (die aus einer circa ’/j""" dicken 
Platte gebildet ist) eincin Durchmesser von mehr als tritt 

bei raässiger Gasverdünnung auch an der Rückseite gewöhnliches 
Kathodenlieht auf. .le weiter die Vei'dünnung fortschreitet, desto 
lichlschwäidier wird es indess, um zuletzt mu“ die Kanalstrahlen übrig 
zu lassen. .Te enger die Kanäle .sind, bei desto In'jherer Dichte treten 
die Kanalstrahlen bereits rein auf. Überschreitet der Durchmesser 
der Kanäle aber eine gewisse Grösse, ,so entAvickeln sich auf der Rück- 
seite der Kathode an den Öffnungen ellipsoidische grell leuchtende 
Lic.htbüschel, liei deren Auftreten die Kanalstrahlen theils objectiv in 
ihrer Entwickelung beeinträchtigt zu werden scheinen, theils fiir die 
Beobachtung überglänzt werden. Von diesen ellipsoidischen Büscheln 
soll hier nicht näher gesprochen werden. Ihr Auftreten Hess es indess 
anfangs unm(')glich erscheinen, die Kanalstrahlen in dicken Bündeln, 
wie sie für gewisse Versuche Avünschenswcrth , waren, herzustellen. 

Es zeigte sieh aber, dass die Kanäle desto grössere Durchmesser 
erhalten konnten, ohne die störenden EUipsoidbüschel zu zeigen, je 
dicker die Kathodenplatte gewählt wurde. Anstatt dicke Platten zu 
neiuhen, kann man auch auf die Öffouagen dünner Platten an der 
Rückseite cylindrische Röhrchen aufsetzea. 
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^ Eine Kathode wieFiff. 4 , bestehend aus einer dünnen 

Platte mit s'/a““ weiter Durchbohnmg, auf welche ein 
ebenso weites, 2*'“ langes MetallrOhrchen aufgelötliet 
I LJ j ist, liefert ein Bündel Kanalstralilen, da^ schon beim 
y Austritt Dicke hat. 

^ ^ Solche einzehie dicke Bündtd .sind für die Unter- 

■ suchung gewisser Eigenschaften vielfach geeigneter, als 
das Convolut zahlreicher dünner gegeneinander geneigter Strahlen, 
die aus den eng und dicht durchbohrten dünnen Platten entspringen. 
Ein fester Körper, ein Draht z. B. in die Bahn eines solchen dicken 
Bündels eingeschaltet, giebt einen ebenso deutlichen »Schatten«, Avie 
in einem Bündel divergenter blauer Kathodenstrahlen, indem hinter 
ihm, an der von der Kathode abgewandten Seite, ein strahlenleerer, 
geradlinig begrenzter Raum bleibt. 

Zwei Bündel Kanalstrahlen können einandei’ durchkn’uzen , ohne 
sich abzulenken oder zu einem einzigen Bündel zu vereinigen. Letzteres 
zeigt, dass die Kanalstrahlen nicht von abgeschleudcrten ponderabeln 
Theilchen gebildet werden. 

Die Strahlen des gewöhnlichen, in Lul't blauen Kathodenlicdits 
werden bekanntlich durch den Magn(>ten abgelenkt und deformirt; 
es bedarf nur eines so kleinen ])ermanenten Magneten, dass man ihn 
mit der Hand noch .sehrbe(piem frei dirigiren kann, um sehr bedeutende 
Ablenkungen und Formändeningen der blauen Strahlen Inn-vorzumfen. 

An den Kanalstrahlen konnte ich indess 
selbst mittels des gi’össten (von sechs 
I j Bimsen gespeisten) Elektromagneten des 

j hiesigen Physikalischen histituts nicht die 

j I geringste wahi’nehmbare Richtung.sänderung 

1 oder Deformation hervorbringen. Hier tritt 

wieder eine Beziehung zur ersten Schicht 
des Kathodenlichts auf. Ich setzte eine un- 
durchbrochene Platte K als Kathode in ein 
(lefa.ss Avie Fig. 5, das einen (5 bis 7''" 

langen Seitentubulus trägt, dessen Axe mit 

1 J der Axe der Kathodenplatte zusammentUllt. 

f Die Strahlen des blauen Kathoden lichtes 

^ Jj erfttllen dann bei hinreichender Evacuation 

die ganze Länge des Tubulus. Stellt man 
^ letzt die Röhre so zwischen die Pole des 

' ■ Elektromagneten, dass die Ebene der Ka- 

thode axial liegt, so werden die gesammten blauen Strahlen in eine 
Schicht von wenigen Millimetern Dicke nach der Kathode hin zu- 


Fig. 5. 
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sammengerollt, so dass der Tubulus von ihnen frei wir<l. Dann sieht 
inan den h^tzteren aber erfüllt von den gelben Stmhlen der ersten 
Sehicht, deren Strahlen der Magnet nicht abzulenken vermag. 
Bei Anwendung von Wasserstoff zeigt der Tubulus während der Ein- 
wirkung des Magneten sich entsprechend von rosa Licht erföllt. 

Auch der Deflexion sind die Kanalstrahlen nicht unterworfen. 
Während die gewöhnlichen Kathodenstrahlen in., der Nähe einer 
anderen Kathode eine starke Umknickung erleiden, gehen di<‘ Kanal- 
stralilen unabgelenkt an einer zweiten Kathode (oder an Theileu 
der eigenen Kathode) vorüber. 

Ich möchte an diese vorläufigen Mittheilungen ausführliche 
Erörterungen über das Wescui der Kanalstrahlen noch nicht knüpfen, 
sondern mich auf einige kurze Bemerkungen beschränken. 

Die Abhängigkeit der Kanalstrahlen von der Gestalt der Vorder- 
lläehe und von der Lage der ersten Pcbicht an der Vordei'fläche, 
(mdlieli den* Einfluss, den die Schief bohr unx der Kanäle hat, machen 
es selir wahrs(*heinlic]i, dass der Ursprung der Kanalstrahlen an 
der Vorderfiä(*he zu suchen ist. Die Ähnlichkeit in Farbe, Spectrum 
und im magnetischen Verhalten fuhrt zu der Annahme einer Wesens- 
ghnchluut mit der ersten Schicht des Kathodenlichts. 

S(hr nahe läge nun der Gedanke, die Kanalstrahlen mit der 
(M*st(‘n Scliieht des Kathodeiiliclits in der Art zu identificiren , dass 
man die Kanalstrahhm tiir solche Theile der lediglich ersten Schicht 
hält, die bei undurch])roehener Kathode sich nach vorn ausbreiten 
müssen, b(fi vorhandenen Durchbohrungen aber (unter irgend welchen 
repidsiven Einflüssen) nach rückwärts ausweichen. Doch kann ich 
bis jetzt noch nicht sämintliche beobachtete Erscdieinungen mit dieser 
l(‘tzten Annahme in Einklang bringen. 

Für das Kathodenlicht im Allgemeinen dürfen wir nach den 
1)esehriebeneii Erseheiiiungen , namentlich mit Rücksicht auf den 
Versuch an der Rölire mit Seiten tubulus, noch den Schluss formu- 
lireii, dass das gewöhiilicho, sonst für <*iii einheitliches Strahlungs- 
syslem gehaltem' Kathodtmlieht aus (mindestens) zwei heterogenen 
Strahlungsformen best eht. 

Berlin , 27. Juli 1886. 
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Zur Theorie der elliptisehen Functionen. 

Von L. Kbokecker. 


(Vorgetragen am 27. Mai und am 29. Juli [s. obcu S. 525 und S. 689].) 
(Fortsetzung der Mittheilung vom 30. Juli 1885, XXXVIII.) 


XI. 

ln einem jener nicht genug zu schätzend eji und doch wohl nicht 
genug gekannten JAcoBi’schen Aufsätze über die elliptischen Func- 
tionen, wehdie eiiu*. Hauptzierde der ersten Bände des Journals für 
Mathematik bilden, findet sich eine Recursionsformel zur Bestimmung 
der bei der Transformation der elliptischen Functionen auftretenden 
Coefficienten , welche, wie es a. a. ü. lieisst, die allgemeine Lösung 
dieses Transformations])roblems in gewissem Sinne vollständig enthält, 
mid zwar in einer von den fiüher durch Abel und Jacobi gegebenen 
Lösungen ganz verschiedenen Weise.' Ich habe von dieser Recursions- 
formel b(d meinen Untersuchungen über die elliptischen Functionen 
mit singulären Moduln vielfach Gebrauch gemacht und bin hierdurch 
auf eine allgemeine Eigenschaft der erwälmten Goefficienten geführt 
worden, weiche sich dann als bestes Fundament für die aritlimetische 
Behandhmg der singulären Moduln und der zugehörigen elliptischen 
Functionen selbst erwies. 


§• >• 

Setzt man, wie es Jacobi a. a. 0. thut: 

a; = ]/x sinam (m , x) , 

so ist, gemäss den JACOBi’schen Bezeichnungen, der Zusammenhang 
zwischen u und x sowohl durch die Gleichung: 

^ Suite, des n(tHce.s mr les fmeikms elUptiqu^s, Journal für Mathematik Bd. IV 
S. i 35 und Jacobi’s gesammelte Werke Bd. I 8. 266. Hierin giebt Jacobi auch die 
vollständige Auflösung der Transfomationsgleichungen durch einen Satz, von welchem 
er a. a. O. .sagt: *Ce tMmeme esi wi des plus impotimts, trom^s jusqu^ici dam la tMorie 
des fmctkms ellvptu(ues, 11 fmmiU aussi la sfdutim aiiqdbrique et gdnärak de tdquoäm du 
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U 


r[ dx 

V - 




als auch durch die Gleichungen: 


X 


u 


K-t a/ XI/ 


gegeben, wenn die Functionszeichen S-^ , 9-, , S-^ , 9-, die übliche, auch 
in den vorhergehenden Artikehi entwickelte Bedeutung haben: 


^o('? cos ini-K , 9-,(^ , M>) = i (— 1 )" g'“’+" sin (an + i ) «Jtt , 


9^3(^, ir) = cos( 2 n 4- . ^ 3(^9 w’) = if/"'’ cos an^ir , 

und wenn dabei q — c"”" genommen und die Summation auf alle ganz- 
zahligen Werthe von u — 00 bis n -f- oo erstreckt, wird. Führt 

man nun noch, wie in dem citirten JAConi’schen Aufsätze', die Grösse 

X -f ' an Stelle des Moduls x selbst ein und setzt : ' 

X 

X -f- * ==: p — aSJI — 2 , 

X ' 

sin 'am n — cos am u A am n , 


so stellt sich die Beziehung zwischen den drei durch die (ileicliungen : 

X = l/x sin am(M , x) , y = |/x sin a.m(r , x) , z — ^ v. sin ain{n + « , x) 

deftnirten (Trössen x,y,z mittels des Additionsthcferems in folgender 
Form dar: 


xV \ — py^ ^ y* + yV ^ ~ px- 

I — ar'y* 


Hiernach wird: 

(2) 


V'k 


sin am 2 U — 


2X )/ 1 — px‘ -f X' 


1 — X* 


deyre de larpielle depend la divimon de. la fonvtion eUiptique en n partfe.s, com me on va 
le voir dans ce qvi In dem KiEPERT’schen Aufsätze »Auflösung der Transfoi’ina- 

iionsgleiclmngen und Division der elliptischen Functionen« , welcher iin 76. Bande des 
Journals fVir Mathematik (S. 34 11. f!'.) abgedruckt ist, wird die Jacoju'scIk! Auflösung 
nicht erwähnt; doch ist diese in einem Aufsatze der IIH. Frowenihs und Si icrelberger 
iin 88. Bande des Journals für Mathematik ausdrücklich angeführt. Dass viele der 
Resultate, welche sich schon ifi jenen jAConi’schen Aufsätzen finden, von Kisen.stkin 
bei seinen Arbeiten über elliptische Functionen unberücksichtigt gelJieben sind, hat 
Jacobi selbst in einer änsserst kurzen al)er sehr inhaltreichen Notiz »über einige, die 
elliptischen Functionen betreflenden Formeln« im 30. Bande des Journals für Mathernalik 
an gedeutet. 

' ^ Vergl. meine »Bemerkungen über die Multiplication der elliptischen Func- 

tionen«. Sitzungsberichte XXX. 1883. 
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. , + 6x^ 2pX^ + l 

Sin am 2 U = ^ ^ ^ , 

är--2:t^+i 

und, wenn man jetzt \)^nu^ also y = j/x sinam/m nimmt: 
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( 2 ') 


|/x8illam(/^ +2)u 


2 x{ i — x^)]/ 1 — px^ + xf^ • sin'am nu + ( i — sin' am 2 H 


( 1 -- x'f — ( I — 4 - 


Für u ~ I wird (]enig(»inäss: 

Yk sin am 3?/ == 


(4) |/ X sin am nn -- ( 1)^ 


3 ^; — 4 px^ + 6x^ — aP 
^x^ — 4px^ + - I 

und ebenso resultirt für jede ungrad(‘ Zahl n eine Gleichung: 

<^« 0 ^“'*'*^* + + . . • 4- (jpns^X^ 4“ I 

in welcher i' - [ (//^ "■ 3 ) ist, und in welcher die [ {n^ — i) (loefficienten 
<l>rtoi ^ju 9 ^hf? • • • ‘ ganze ganzzahlige Kmieiionen von p, also »ganze 
(ilrr»ss(Mi« des natürlichen Rationalitätsb(‘V(*tchs (p) und folglich auch 
ganz(^ (irösscMi des Ralionalitätsbereichs (SDl) sind. 

Setzt man dies nämlich für eim^ bestimmte ungi*ade Zahl n als 
bewi(‘sen voraus, so lässt es sudi mit Hülfe der Gleichung ( 3 ) für die 
Zahl 4- - erscliliessen. 

Denn, wenn wieder sin am;??/ genommen wird, so ergiebt 

sieh zuvörderst, mittels der Relation: 

. , du 

sin am ;/,?/ -= sin am // / , 
u (ix 

dass der im Zähler auf der r(‘(diten Seite der Gleichung ( 3 ) vorkommende 
Ausdruck : 

“ px^ + x'^ * sm' am ?tu 

in der Form: 

1 , ^ dl/x sinam ?m 

also als rationale Function von x und p mit pfanzzaliligen Goefficienten 
darsfestellt werden kann. Setzt man demgemäss: 

^ p 

i — px^ + r*’ sin' am nu = , , 

Q 

wo P , Q zwei ganze Grössen des Bereiches (p , x) ohne gemeinsamen 

p2 

Theilcr bedeuten, so ist gleich dem Product: 

H 

(i - pa:’ + ar*) (i - + y*) 

also, gemäss der durch die Gleichung ( 4 ) voraugesetzten Darstellung 

$ 

von y oder )/x sinamnn, gleich einem Brache — , in welchem ^ und 
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IF ganze ganzzahlige Functionen von x und p, dabei aber so beschaffen 
sind, dass in ^ der Coefficient der höchsten Potenz von x, in aber 
das von x unabhängige Glied gleich Eins ist. Es muss nun offenbar 
auch in jedem der irreduetibeln Factoren, als deren Product # dar- 
gestellt werden kann,' der Coefficient der höchsten Potenz von x den 
absoluten Werth Eins haben, und ebenso muss in jedem der irre- 
ductibeln Factoren von das von x unabhängige Glied gleich ± i 

sein. Es ist aber, da durch der Werth von — in reduch-ter Fonn 

Q2 Sjf 

dargestellt wird^ P ein Divisor von # und ebenso Q ein Divisor von ; 
das von x unabhängige Glied in Q ist daher gleich i i. 

Ersetzt man nunmehr auf der rechten Seite der Gleichung (3) 
das Product: 


y i — ^ • sin' 


am nu 


durch ferner sin'amzt« dm’ch seinen in der Gleichung (2') ent- 
H 

haltenen Werth .und y durch den Ausdnick auf der rechten Seite der 
Gleichung (4), so re.sultirt ein Bruch, dessen Nenner N durch die 
Gleichung: 

N^{i~x^Y (1 - ari) - 4/^x* (i - px^ -f Q 


gegeben wird, wenn / den Zähler und g den Nenner des Braclu's auf 
der rechten Seite der Gleichung (4) bedeutet. Da nun /, g und Q 
ganze Grössen des Bereiches (p , x) sind und sowohl g als Q für a; — o 
den Werth i haben, so ist auch N eine ganze Grfissc' des Be- 
reiches (p,x), deren von x imabhängiges Glied den Werth st i hat. 
Jeder Divisor von JV miiss offenbar eben dieselbe Eigenschaft haben, 
und es ist somit l/x sin am {n -f 2) ti 

als eine Grösse des Rationalitätshereiches (p , x) erwiesen, 
welche in der reducirten Form ebien Nenner hat, der für 
a: = o den Werth +. i annimmt. 

Da ferner dieser Nenner, wie ich in meiner Mittheilung vom Juni 1883 
ebenfalls auf arithmetischem Wege nachgewiesen habe, in Beziehung 
auf die Variable x vom Grade (7* +2)“ — 1 ist und nur Potenzen 
derselben mit graden Exponenten enthält, so kann er in der Form: 

dargestellt werden, in welcher die Coefficienten <^,,+2,1 > • • • 

ganze Grössen des Rationalitätsbereiches (p) sind. 


^ Vergl. meinen Aufsatz »Die Zerlegung der ganzen Grössen eines natürlichen 
Rationa^lit<§ts* Bereiches in ihre inreductibeln Fact4>ren« im Journal für Mathematik 
«d.94:.‘ S. 344. 
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Bezeichnet man diese ganze Function von x zur Abkürzung mit 
g{x) und setzt: 

K^xsin am (w + 2) m = (— i)* 

g{x) 


' so wird: 

Vx sin am (n 4 - 2) (m + iK') 


Vxsinam(n+ 2)« 
wo K' die Bedeutung wie in Jacobi’s Fundamenta: 


(-0 


j{n+i) g{x) 

xf{xy 




«fo 


[/cos’e + X* sin’o 


hat. Andererseits ist: 


wenn : 


]/x sin am (« + 2) (m + iK') = ( - 1) * * > 


y = Yx sin am (u + iK) 


Vk sin am u x 
genommen wird. Es muss daher die Relation: 


xf{x) 

bestehen, aus welcher unmittelbar hervorgeht, dass: 
cg{x) ^ 

also : 

— <^«+ 2 , 0 + <^«+ 2 . 1 ®*+ ^»+2,2^+ • • • + 



sein muss. Die hier vorkomraende C/onstante c bestimmt sich aus 
der Gleichung: 


e^Ax)gix) = 



durch den Werth x = i, als positive oder negative Einheit; es wird 
daher: 


c|/xsinam(» + 2)«=(— 1) 


, («+!) (pn+2,0^ + f»+2.i*^ + <^«+2,2^* 4- • • • + y""*“*** 
+ <^«+2.. 4 . e,:4 1 ’ 


Sitzungsberichte 1886. 
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WO c = +. I ist. Dass aber c = + i sein muss, folgt, wenn man: 

-(n-f-i) 

u = K, x* = — I und also sin am » = 1 , sinam (w +2)« = (— 0 * 

nimmt, und es ist hiermit der Nachweis der Richtigkeit der Multi- 
plicationsformel (4) zu Ende geführt. 


2. 


Gemäss der Multiplicationsformel (4) wird die Gleichung: 

( 5 ) X"’ + ü = {-iy (1 + 5 ^ 

< r 

^r = o, 1.2,... i(»»— 3)^ 

durch die Werthe: 

, . ( ^hK^iKK'i\ 

x = kx smam 1 ?/ + - — — 1 (A, A'~o, 1 ,. . . m — i) 

V « ; 

befriedigt, wenn u als Function von A' durch die Gleichung: 

sin am nu — X 

bestimmt wird. Die w* Grössen: 

. / 4A.^-f2A'jr'A 

l/xsinam|« + — — I (A,A’ = o, 1,. — i) 

V « / 

sind daher ganze algebraische, dem natürlichen Bereiche 
(p,X) entstammende Grössen, und zwar mit einander con- 
jugirt, da jede Gleichung: 

FO/k sin am «) = o , 


deren Coeßicienten dem Rationalitätsbereiche (p,l/xsinain uu) ange- 
hören, offenbar bestehen bleiben muss, wenn darin u durch ii'gend 

, 4AX+2/i'X'i 

einen der Werthe: mH ersetzt wird. 

n 


( 6 ) 


Nimmt man X =■ o, so geht die Gleichung (5) in die Gleichung: 

af' ~ O ^r = 0, 3)j 


Über, deren Coefiicienten ganze Grössen des Rationalitätsbereichs 
(p) und deren Wurzeln: 


4/1X+ 2h'K'i 

smam 

n 


(A, = 0, 1, . . . n — i) 


ganze algebraische dem Bereiche ,{p) entstammende Grössen sind. 



707 


Kronecker: Zur Theorie der elliptischen Functionen. 

Der Ausdmek auf der linken Seite der Grleichun^; ( 6 ) stellt eine 
ganze Grr()s.se des Bereichs (p,®) dar, welche in so Viel Factoren 
zerleghai* ist, als n Divisoren hat. 

Um dies nachzuweisen, sei zuvörderst: 

a:"“+ (r=o,i, 3)) , 

r 

ferner sei gleich Null, wenn m irgend einen Priinfactor mehrfach 
enthält., sonst aber gleich + i oder gleich — i, je nachdem die Anzald 
der Priinfactoren von m grade oder ungrade ist, und es sei e, = i. 
Endlich sei F,„{x) definirt durch die Gleiclumg: 

( 7 ) % K {^) ~ Erf. log , 

in welcher sich die Siiinmation auf alle mit d, d' bezeichneten posi- 
tiven com pl einen tären Divisoren von rn bezieht, d. h. also auf alle 
Zahlenpaare d, d', Ihr welche dd' ~m ist. Alsdann ist: 

rrir — smam - ), 

^ \ 7/1 J 

WO sich die Multij)licatioii nur auf diejeniffen Systeme von Zalden 
4 , 4 ' =: o, I , . . . m — I erstreckt, welche keinen fj^eineinsamen Theiler 
liahen, der zugleich Theiler von m ist. Es ist daher Frn{x) eine fifanze 
Function von in welc.lier der Coefficient der liöchsten Potenz von x 
j^leieh Eins und jcnler der ührigen eine ganze alg<d)raische dem Bereich (p) 
('iitstammende Gr(')sse ist. Andererseits zeigt aber die (ileichung: 

F„.(x) n(*,(x))'^ 

welche aus der D<*Hnitionsgleichung(7) hervorgellt, dass die (Joeflficienten 
von rationale Grössen des Bereichs (p) sein müssen. Es muss 

also F,„{x) eine ganze Grösse des Bereichs (p,x) sein. 

Man kann die Grössen 6 , wie ich es seit einer langen Reihe 
von Jalij’en in meinen Uni versitäts Vorlesungen zu thun i)Aege, durch 
die Gleichung: 

( 8 ) • — I (n= 1,2,3,.. .iuinf.) 

n n 

definireu, in welcher die Variabler aber nur Werthe annehmen darf, 
bei denen der reelle Theil grö.sser als Eins ist. Dann ist nämlich 
offenbar: 

= n(! —p~") (n = i,2,3,...inmf.) , 

n P 

wenn die Multiplication rechts auf alle Primzalden p erstreckt wird, 
und also in der Tliat: 

81 = » . 8m =(—»)". 


71 
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wenn m lauter verschiedene Primzahlen enthält imd v deren Anzahl 
bedeutet, aber: 

Sm = o , 

wenn m irgend eine Primzahl mehrmals entliält. Die Gleichung (8) 
kann in der Form: 

X S = I (OT,n = i ,2, 3, . . .in inf.) 

m n 

dargestellt werden, und man ersieht hieraus, dass: 

(9) 2£rf=o 

ist, wenn die Summation auf alle Divisoren d irgend einer von Eins 
verschiedenen ganzen Zahl erstreckt wird. 

Bedeuten nun /(«) ? S'i«) irgend welche Functionen der Zahlen«, 
und wird die Function /<(«) durch die Gleichung; 

( I o) h (n) = JX j[(d) g (d) (dd = n) 

definirt, in welcher die Summation rechts auf alle Zahleni)aare d , d' 
zu erstrecken ist, lur die dd' = n wird, so besteht die Relation: 

( 1 1 ) /(«) = X t^g{d) h ) (d d’ zr - «) , 

ä,(f 

unter der einzigen Voraussetzung, dass für je zwei Zahlen w< , n 
die Bedingung: 

(12) g{mn)—g{m)g{n) 

erföllt wird. Setzt man nämlich in der Gleichung (i i) den Werth 
der Fimction h{d') aus der Gleichung (lo) ein, so kommt: 

/(«> = . 2 tag (d) g {d,)/(r4) {dd^ d^ = «) . 

also vermöge der Bedingung (12): 

f{n) = X tag{dd,)f{d^) {dd,d^ = n) 

oder; 

( 1 3) /(>*) = /(Oi/ ("*) 7 «d <'"* ■= ”)> 

l^m d * 

wo sich die letzte Summe auf alle Divisoren d von tu bezieht. Diese 
vSummation ergiebt aber vermöge der Gleichung (9) den Werth Null, 
sobald m> i ist, und. den Werth Eins fiir m = i. Der Ausdruck 
auf der rechten Seite der Gleichimg (13) hat also in der That den 
Werth /(«). 

Die beiden, nur an die Bedingung: g(jnii) — g{m)g{n) geknüpften, 
correspondirenden Gleichungen: 

/(«) = 2 t^g (d) h {d ) , A (n) = X f{d) g {d') (dd'-- n) 

«♦» o,tf 

enthalten selbst die Gleichung (9), da diese resultirt, wenn: 

/(«) = o oder f{n) — i 
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gesetzt wird, je nachdem n > i oder n = i ist, und wenn demnach, 
wegen der zweiten der beiden Gleichungen, g{n) = Ä(«) genommen 
wird. Dabei ist zu bemerken , dass wegen der Bedingung g{mn) — S^nt)^n) 
offenbar ^(i) = i sein muss. 

Nimmt man jetzt: 

f{n) = log F„(x) , g{n) = i, h{n) = log , 

so geht die Gleichung (i i) in die Gleichung (7) ilber, und die 
Gleichung (10) in folgende: 

( 1 4) log (x) = X log Fj («) (dd' = n) ; 

« 

es ergiebt sich daher die Relation: 

(« 5 ) 

in welcher sich die Multiplicatioii auf alle Divisoren d von n bezieht. 

Die Gleichung (15) enthlilt. die Zerlegung von ^„(ar), welche 
nachgewiesen werden sollte. Bezeichnet man den Grad von Fj(x) 
mit f{d), so ist offenbar: 

w* = 2/(d) (dd’=.n), 

d 

und man hat also in der Gleichung (10) nur g{n) = i , Ä(«) = n* zu 
nehmen, um unmittelbar mit Hülfe der Gleichung (11) zu erschliessen, 
dass : 

f(n) — 2 ej.fp (dd’ = n) 

a,</' 

oder also: 

/(») = »Tl('-y) . 

sein muss, wenn die Multiplication rechts auf alle in // enthaltenen, 
verschiedenen Pj*imfactoren p erstreckt wird. 


§• 3 - 


Es soll nunmehr dargethan werden, dass F„{x) eine irreductible 
Grösse des Bereichs (p , x) ist. 

Bezeichnet man nämlich mit /(x , Yx) einen Divisor von F„(x), 
welcher dem Bereiche (x , Yx) angehört und für welchen: 


Yx sinam 


ist, so lässt sich zeigen, dass eben dieselbe Gleichung auch bestehen 

4K 

muss, wenn an Stelle von sin am --- ii^geiid eine andere Wurzel der 
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Gleichung F„{x) = o, d. h. also irgend eine der elliptischen Func- 
tionen: 

4AJr+ iKK'i 

Vk sinam^=^ 

m 

gesetzt wird, för welche h und ä' nicht einen und denselben Theiler 
mit m gemein Imben. 

Um dies zu zeigen, gehe ich von der Trausformationsgleichung: 

( 1 6 ) ^(C', w') = , w) 

aus, in welcher: 

, <t«j + /3 „ ^ „ 

W = r , C = — N =(<*-- 7«? ) S > 

yw + ^ yw + ^ 

und C eine (von ^ und «? unabhängige) Constante ist, wälirend ct,ß,y,S 
ganze Zahlen bedeuten, welche der Bedingung a^ — loy—i genügen.' 
Leitet man hieraus eine zweite Gleichung ab, indem man ^ + ‘ {etw + ß) 
an Stelle von ^ setzt, und dividirt man alsdann die eine Gleichung 
durch die andere, -so erhält man unter Benutzung dei- für beliebige 
ganze Zahlen r,s gültigen Relation:" 

(i6*) + rw + s,w)=^ 

die Tran.sformationsgleichung : 

, . ) + — «i 3’|(^ , w ) 

M’') ~ 

falls ß grade und also x ungrade ist. Nimmt man liier ^ = so 
wird: 

__ -yw') ,iv') 

M'') ~ ^o(i- (<* ~ W) , »«') ’ 

also, wenn y grade ist: 

und es resultirt daher die Gleichung: 

* • ^0(7.«’') 

in welcher der Ausdnick rechts gleich l^x ist. 

^ Vergl. die Formel VIII in meiner Mittheiliinja; vom 29. Juli 1880. Monats- 
bericht S. 697. Vergl. auch die Transformationsformeln im art. II (Sitzungsberichte 
von 1883, Stück XX, S. 501 ff.). 

* Diese Relation ist eine unmiftelbai*e Folge derjenigen, welche im art. 11 
(Sitzungsberichte von 1883, Stück XX, 8. 501) angegeben sind. Abei* es fehlt dort 
in der zweiten Reihe der Relationen das Minuszeichen. Man hat daher a, a. O. auf 
der linken Seite — -er (g' , «?) an Stelle von 3 * (g' , u?) zu setzen. 
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W&hlt man nun die Zahlen oiy gem&ss den Bedingung^: 

<*= 1 (mod. 4), ^ = 0 (mod. 8), y=o(mod. 2), «^—^7= i , 
so bestehen die Relationen: 

• . ((a w') , w) ^.(t> ^') _ 

* ^ ^<,((* - 7 »') ^ . w') , w) ’ ^0(7 . «’') ^0(7 » *®) 

Da ferner, wenn; 

^.(7»«’) 3-»(o,w) 


fK = 


gesetzt wird, 


^0(7.«’) ^3(0»“’) 


]/x sin am 


e-)' 


ist. so lässt sich die obige Gleichung:' 

2A" 


fe'”) 


( 2 Jii \ 

Vk sin am — , l/x ) = o 
rn J 


in folgender Weise darstellen: 

3-, 




= o , 


Vermöge der Relationen (19) besteht daher auch die (rleichung: 

({* — TM»') » «?') (I , w')'\ 


. A ({* — yw' ) (g , w ') (j , m:')\ ^ 
^ Ao ((<* &o(i ,«?')/ 


welche, wenn man w an Stelle von w' und, wie oben: 


^.(7»«’) 




W 


setzt, in folgende übergeht; 

^K-^ylCi 


K 


Die Gleichung: 


/ 


^]/ X si 

^|/x 


sm am 


sin am 


, l/x'irr: o. 
m j 

4ÄJr+2A'A't 

, Kxj = o, 


m 


deren Gültigkeit dargethan werden sollte, ist daher erfUllt, wenn die 
Zahlen <*,7 den obigen Bedingungen gemÄss und zugleich so bestimmt 
werden, dass: 


et = Ä , 27 = — Ä' (mod. /n) 
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wird. Eine solche Bestimmung ist nun in der That möglich, denn 
mm brsucht nur erstens: 

Ä = A + rm 

zu setzen, und die Zahl r hierbei so zu wählen, dass « = i (mod. 4) 
wird. Ist dann m, der grösste gemeinschaftliche Theiler von ec und m, 
so lässt sich die Zahl s gemäss der Congruenzbedingung: 


ms 


= A' + i ^mod. , 


und dann t so bestimmen, dass 


' (mod. 4) 


wird. Setzt man nunmehr: 

2,7 = — A' + m 




SO ist Ä EE I (mod. 4) , jeeo (mod. 2) und die beiden Zahlen cc und 7 
sind zu einander prim, da erstens: 


27 : 


H-£,) 


ist, und da zweitens y keinen Theiler mit m, gemein haben kann, 
weil ein solcher Theiler gleichzeitig in A und // enthalten sein mfxsste 
und dies der Voraussetzung widerspricht, dass A und A' nicht einen 
und denselben Theiler mit m gemein liaben sollen. Da die Zahlen ec , 7 
zu einander prim sind , lassen sich offenbar Zahlen A so bestimmen , dass : 

8A7 = • I (mod. ec) 

wird, mid wenn man dann: 

I + ßy 


ß = Sh, 




setzt, so sind die obigen Bedingungen: 

Ä=i(mod.4), ^ = o(mod. 8), 7== 0 (mod. 2), cc^—ßy — i 
ac=A, 27 = — Ä' (mod. wj) 

sämmtlich erfüllt. 


§• 4. 


Die im vorigen Paragraphen enthaltene Deduction vereinfacht 
sich in formaler Hinsicht, wenn man — wie ich es öfters in meinen 

Universitätsvorlesungen gethan habe — für den Quotienten 

^o(< » «») 
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eine besondere Bezeichnung einfhhrt. Setzt man nämlicrh, da dieser 
Quotient eine elliptische Function darstellt: 

S-,(2^, 2 W) 


(20) 


El(^,«’) = ; 


S-o(2^, 2tr)’ 

so wird die Beziehung zu den JAcom’schen Bezeiclmungeii durch 
folgende (lleichungen ausgedrückt: 

El(^«:) 

(21) 

- / ' — , . t V , v\2 

2W? 


= sin am , z) 


Vk = E1(^ , w) , 2K = x(^3(o , 2«:))’ , 

Für die Function El(^, w) bestehen die Fundamentalgleichungen: 
(22) El(^ + i,»e) = -El(^,«:), ¥^ {^ + '-w , w) = {FA{^ , w))-\ 
und es ist also für beliebige ganze Zahlen rti ^ n: 

(2 2*) El d m + nw) = El , w). 

Es ist ferner: 

El (O , 71 ?) — o 

und : 




wenn (/x, wie oben, durch die (JleicJmng: 

Vk = El{{ , w) 

dcfmirt wird. Die («rossen p und 3 R, welche im §. 1 an Stelle von x 
eingeführt sind, bestimmen .sich also in folgender Weise: 

’ (p + 2 ) = 9)1 ■-= (EI (i + 1») , »y, 

mid bei dieser Bestimmung von p gilt die Additionsformel (1) im §. i: 


' i-xy ■■ ■ 

wenn fiir beliebige Werthe von ^ und »): 

x = El(^ , w) , y — El()! , M?) , s = ¥A(^ + yi , w) 
gesetzt wird. 

Die lineare Transformation der elliptischen Function El , w) 
wird gemSss den im §. 3 enthaltenen Entwickelungen durch die 
Gleichung: 

^ etw + ff] 


(23) 


El(; 


■ytr ^ ’ yw + 8 






El(<,tr) 
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jfegeb(‘n, wenn m , ß , y , ^ ganze Zahlen bedeuten, von denen y grade 
und, lur welche ct^— ßy— i ist, und dieselbe Gleichung kann auch 
in der Forai: 

V 

{23‘) El((« - , *«') = El(^ , w) 

dargestellt werden, wenn darin w' = ~ genommen wird, s 

yw + 0 

Mit Hülfe der hier eingefiihrten Bezeichniuigen lassen sich die 
Wurzeln der Gleichung: F„{x) = o durch die Grössen: 


El 


+ h'w 


ausdröcken, wenn darin für h , h' alle diejenigen niodvlo m ver- 
schiedenen Zahlenpaare genommen werden , die nicht einen und den- 
selben Factor mit m gemein haben. Wenn mm f{x, |/x) für: 


a: = Elf — , taV l/x == El(' . 
\m J '* 


?a) 


w) 


bei beliebigen Werthen von tr verschwindet, so muss es gemäss jener 
Transfoi*mation.sgleichung (23*) auch für: 

a: = El(“=^,»aVl/x = El(^ , 

\ m J * 

v(‘rsch winden , falls : 

.•..+2ß-ai-t _ j ^ - . j (mod. 4) 

ist. Dies tritt ein, wenn die Bedingungen: 

ß^ o , y^o, i (mod. 4) 
erfiillt sind. Aber diese Bedingungen, sowie die fernere: 

ecS — ßy = \ , 

legen den Zahlenpaaren ä, v keine andere Beschränkung für ihre Werthe 
moäulo m auf, als die, dass sie nicht einen und denselben Theiler 
mit m gemein haben dürfen. Es werden also dm-eh die verschiedenen 
Grössen : 

El 




alle verschiedenen Wurzeln der Gleichung F„,{x) — o repraesentirt, 
und diese müssen daher sämmtlich auch Wurzeln jeder Gleiehimg 

/{a:,V'x)~-o sein, welche die eine Wurzel Eli -,«7| enthält. 

/ 
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§• 5. 

Die (xleichung F„{x) = o enthält genau nur diejenigen Wurzeln: 

4Äir+ 2h' n 


Yk si 


sin am 


oder El 


n 


(h + h'w \ 


fiir welche h und h' keinen Divisor von n als gemeinsamen Factor 
haben, und welche dahei* als »primitive .Wurzeln der Theilungs- 
gleichung ♦„(«) = 0 « bezeichnet werden können. Diese primitiven 
Wurzeln sind sämmtlich ganze algebraische Grössen des Bereichs (f) oder 

des Bereichs ^4(^E1 (j(i + «’) » und zwar mit einander con- 

jugirte Grössen, da wie in den beiden vorhergehenden Para- 

gr,apheii gezeigt worden , in dem angegebenen Bereiche imaluctibel Ist. 
Da die Gleichung ( 5 ) des §. 2 die n’ Wurzeln: 

4M’i- 


-\- 2Jt.' K'i\ 

y X sm am | « + - | 

\ »* / 


(A, /*' =: o, I , . . . n — 1) 


hat, so ist deren Product gleich dem Coefificienten des von x unab- 
liängigen Gliedes auf der rechten Seite dieser Gleichung. Hiernach 
wird : 


(n— 1) I 

^ n yx sinam I u 4- 

Ä,A' 


( 24 ) Yx. sin am 7iy (— i ) 

(A,/i'~:0, i,. ..w — I) 

Setzt man hierin m statt n und alsdann u 


^ 4hK+ 2 h'K'i^ 


4 IK 


n 


, wo l eine ganze 


Zahl bedeutet, so crJiält man die fiir beliebige ungrade Wex*the von 
7n und n geltende Gleichung: 

4/7/^ir 


)/x si 


smam 


( 23 ) 


71 


]/>c sinam 


^IK 


(m—i) . - 

( — i)“ Ilj/x sinam 


( 


4K 4 Ar+ 2h'K'i 


n 




m 


')■ 


n 


in welcher sich die Multi] dicatiou auf alle m* Werthsysteme: 

h,h' — o , I , . . . m — I 

mit Ausnahme des Systems h = h' — o erstreckt. 

Alle Factoren des Products auf der x*echten Seite dieser Gleichung (2 5 ) 
sind ganze algebraische dem Bereiche (p) entstammende Grössen; der 
Quotient auf der linken Seite ist also auch eine solche ganze alge- 
braische Grösse. Ist nun m prim zu n, und bestimmt man eine un- 
gr 9 .de Zahl m' gemäss der Congruenz:' ww' = i (mod. ra) und setzt: 

so wird: l=l'm'{mod.n), und man ersieht also, dass auch 
der Quotient: 
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. 4/Ä" 

Vxsmam 


yx sin am 


n 

4 l'K 


oder 


yx sin am 


n 

4 hnK 


eine ganze algebraische dem Bereiche (p) entstammende Grösse sein muss. 
Vermöge der Voraussetzung, dass m prim zun sei, sind die beiden Grössen 

l/x sin am und ^x sin am mit einander coniugirt, und audcrer- 
n n 

seits lässt sich fiir je zwei conjugirte Grössen )/xsinam---- und 

n 

Ah K' 

}/x sinam - ■ eine iJahl »< .so bestimmen, dass //,=E?/M«(inod. n) wird. 

7t 

Es zeigt sich daher, 


4ÄÄ’ 


dass der Quotient je zweier conjugirter Grössen )/xsin am 
/- . Ah.K 

l'x sin am eineganze algebraische demBercichc(/i)ent.stam- 

mendoEinheit ist; oder, wa.s damit vollständig übereinkommt, 
dass jede der mit einander conjugirten Grö.s.sen )/x.sinani^^*^ 

M 

sich nur durch eine ganze algebrai.sche Einheit von einer 
derselben unterscheidet. 

Ganz ebenso folgt natürlich, dass, wenn man in dem Atisdnick: 

AhlK+ ih'lK’i 

Vx .sin am 

n 

für / der Reihe nach alle Zahlen nimmt, die zu u relativ jtriin und 
kleiner als n sind, die hierdurch entstehenden vcrsidiiedenen Grö.ssen’ 
.sich sämmtlich nur durch Factomi von einander unterscheiden, welche 
ganze algebraische dem Bereiche (p) entsainmende Einheiten .sind. 
Setzt man in der Formel {24): 

_ 4g K+ ig'K'i 

-- - y 

m 

so resultirt die Gleichuiif?: 

/- . ^gnK+ 2g'nK'i 
l^xsinam . 

1 ) 2 II Sin am | 

, . 4gK+^g K i ’ i>y \ 

l/x.sinara-'^-- ^ 

7(1 


4gK+ ^ 4hK+ iHK'i 

ru 71 


‘ Wen« h und A' keinen genieinsninen Theiler mit n haben, so ist die Anzahl 
der verschiedenen Grossen offenbar (/»(ft), diese Zahl in derselben Bedeutung genomihen, 
wi(* im art. 38 von Gausw? Discitj. Arithm. Je. zwei der (/»(w) Grössen unterscheiden 
sich aber nur durch das Vorzeichen von einander, 



Kroneckeb: Zur Tlieorie der elliptischen Functionen. 717 

WO die Multiplication rechts auf alle Werthsysteme h,h'~o, i 

mit Ausnahme von h — h' = o zu erstrecken ist Wenn nun n prim 
zu m ist, so stellen die beiden Ausdrücke im Zähler und Nenner auf 
der linken Seite conjugirte algebraische Grössen dar, die sich also, 
wie soeben gezeigt worden ist, nur durch Einheiten von einander 
unterscheiden. Es folgt daher, dars das Product auf der rechten 
Seite und also a\tch jeder der Factoren für sich eine ganze algebiwsche 
Einheit sein muss. Jeder dieser Factoren lässt sich in der Form: 

. 4 IK+ 2 l'K'i 

y K sin am 

r 


und zwar so darstelleu, dass der Brach unter dem Zeichen sin am in 
der reducirten Form ist, d. li. dass l und l' keinen Divisor von r als 
gemeinsamen Tlieiler liaben. Setzt man nun voraus, dass auch der 
4^71 4- %y' K'i . 

Hl 


Brach 


in der reducirten Forjtti ist, d. h. dass g und g' 


keinen Divisor vor. m mit. einander gem<'in haben, so muss offenbar 
für jeden Factor auf der rechten Seite, der Gleichung (ad) der Nenner r 
sowohl den Divisor m als auch irgend einen Divisor von n als Factor 
enthalten. Es muss also r mindestens zwei verschiedene Primfactoren 
e.nthalten. Geht man andererseits von irgend einem reducirten Bruche: 


4/A^4- ‘i l'K'i 
r 


aus, l)ei welchem der Neuner r mindestens zwei verschiedene Prim- 
factoren enthält, so kann dieser stets in der Phrm: 

4 gK 4- 2 g^ K'i 4 I 1 K + 2 h' K'i 
m n 


Jede Grösse )/x sin am 


dargestellt werden , bei welcher m und 11 zu einander relativ prim sind. 
Das hiermit erlangte Resultat lä.s.st sich folgendermaasseu fonnuliren: 

welche der Nenner 
n 

des Bruches unter dem Zeichen sin am (in der redneirten 
Form) mehr als eine einzige Primzäld enthält, ist eine ganze 
algebraische dem Bereiche (p) (uitstammendc Einheit. 

Da ferner der absolute Werth des von x unabhängigen Glie<les 
in F„(x) gleich dem absoluten Werthe des Products: 


4AJr+ 2 h' K’i 

n V X sin am 

n 


ist, weim darin die Multiplication auf alle diejenigen Werthsysteme 
hfh' — o, ly. .. n — i erstreckt wird, liel denen h und h' nicht einen 
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Divisor von n als geinj^sainen Tlieiler haben, fiir welche also der 
Bnich unter dem Zeichen sin am in der reducirten Form ist, so folgt, 
dass Fn{o) = ±. 1 sem muss , wenn die Zalil n mehr als eine 
einzige Primaahl enthält. 

Es soll nun andererseits gezeigt werden , dass wenn n die Potenz einer 
einzigen Primzahl p ist, jF),(o) = J-.jp und also j/xsinam 


nicht algebraische Einheit ist. 

Differcntürt man nämlich die Multiplicatiousforinel {4) des §. i 

* {h — 1) 

nach X und setzt dann x= o, so ergiel)t sich (—1)^ n als WertJi 
des Coefficienten Es ist daher: 


(27) 


/- , 4.hK + 2 h A i 
Tlyx sin am — = (— i ) 

4,A’ fl 


n, 


und da im §. ? : 


(A, A' = o, 1 , . . . n — 1 , ausser A — A' - - o) 


+ 2 (r , 3 . . . . ■ - 3)) 


gesetzt woMeii und ferner gemäss der (Tleichung (15) am Schlüsse 
desselben Paragraphen: 

♦«(a?) = nJF’rfij:) 

a 

ist, wenn die Multiplic^tion auf alle Divisoren d von n (“rslreekt wird, 

— (a— I) 

so ergiebt sich, dass (—1)^ n, als Werth von </)„„, zugleich der 
Werth des nach x genommenen Differential(](uotienten von llF'^{x) fiir 
X — 0 ist. Der Factor F^{x) dieses Products ist x seihst; der Differential- 
quotient von n reducirt sich also fiir a; = o auf das Product der- 
jenigen Factoren, bei denen d>i ist, und es ergiebt sich daher die 
Gleichung : 


(28) 


nFiip) ~ ±.n, 

a 


wenn die Multiplication auf alle von Eins verschiedenen Divisoren der 
Zahl n ei’streckt wird. 

Ist n gleich einer Primzalil p, so ist daher i^(o) = + p. Ist 
ferner n=p^, so kommt: 

Fp{o)Fj^{o) — ±.p\ 

und es muss also, da i^(o) = ist, auch F),j(o) = ±.p sein. Ebenso 
folgt, dass allgemein: 


(29) 

und also: 

(30) 


F„{o) = ±.p 


. AhK+2h'ICi 

n Kx sm am — ±.p 

ky n ^ 
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sein muss, wenn n eine. Potenz der Primzahl p ist imd die Multi- 
plication nur auf alle diejenigen Werthsysteme: 

h,h' =■ o, i, . . .n — i 

erstreckt wird, bei denen nicht beide Zahlen h und h' durch p 
theilbar sind. 

Ist n = . . . , wo p, , unter einander verschie- 

dene Primzahlen bedeuten, so ist gemäss der Clleichung (28): 

ni^;,(o) — + 

d 

Nun haben aber, wie die Gleichung (29) zeigt, alle diejenigen er, Faetoren 
links den Werth +. p^, bei denen d die Werthe , . . .jo"' hat; ebenso 
haben alle diejenigen Faetoren den W<'j’th ±. p,^, bei denen d die 
Werthe p^,pl, . . .p"^ hat u. s. f. E.s wird also schon: 

ni';(o)= pi' , 

wenn die Midtijrlication links nur auf alh^ diejenigen Divisoren von 
w erstreckt wird, welche Primzahlj)Otenzen sind. Für jeden anderen 
Divisor d mu.ss dalier Fj(o) = -j- i sein, und es ergie])t .sich also 
hier nochmals das schon oben abgeleitete Resultat, dass F„ (o) = i 1 
ist, wenn n mehr als eine einzige Primzahl enthält. 


§. 6 . 

Da sin am (a 4 2 K) — — sin am v und also : 

sin am (Ä" 4- >') — sin am {K — ?)) — sincoam p 
ist, so geht die Gleichung (5) des §. 2, wenn darin u — K und dem- 

gemä.ss = Fx sinam = (— i)^ yx, gesetzt wird, üi folgende 
über: 


(31) ^ 4 - - ( 1 4- i Vk = 0 

(r = o, i,a,...4(„2_3)) 

mit den w* Wurzeln: 

. 4hK+ ih'K'i 

Fx smcoam (A,A' =o,i,a,...»— t). 

n 

Eine dieser Wurzeln, nämlich diejenige, für welche h — h' — o ist, 
hat den Werth mid je zwei von den übrigen: 

4 hK-^'ih'K'i ; - 4 hK~%h'K'i 

yx smcoam , yx smcoam 

n n 

sind einander gleich. Es muss also ein© Gleichung bestehen: 
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(32) 2 ~ (I + 2 <Pnr^-^-') = (a;- Kx) r {X, Vk) , 

' (♦• = o,i;a, ...-^(n*— 3)) 

iu welcher ein jl'anze Function von x vom Grade, y(»* — 0 

bedeutet. Der erste Goefficient, d. h. der Coefiicient der höchsten 
Potenz von x in ^r(a:, y'x), ist offenbar = ±. i und kann also gleich 
+ i angenommen werden; der letzte Coefficient, d. h. ^ (o, l/x), hat 
ebenfalls den Werth ± i , da fiir x = o der Ausdruck auf der linken 
Seite der Gleichung (32) gleich - ]/x wird. Es ist ferner: 

, , , i . dhK+ih 

(33) ^f(a;,kx) a:— yK sincoam — 

^A = o, I, . . . n — i; A' = i, 2, . . . Y (” — 0 und — o, A = i, 2, 



und also: 

(34) 


nVn sincoam 

h,hi 


4hK+ 2h'K'i 

= -t I , 

n 


wenn die Multiplieation auf die angegebenen — i) Werthsysteme 
von h,h' erstreckt wird. 


Die ~ — I ) verschiedenen Gi'össen j/ x sin eoain 


4ÄÄ'+ ih'K’i 


11 


■ sind, 


als Wurzeln der Gleichung (31), sämmtlich ganze algebraische dem 
Bereiche (p) entstammende (xrössen, da erstens der Coefficient der 
höchsten Potenz von x in der bezeichneten («leichung gleich Eins 
ist, da zweitens die Coefücienten ganze lationale Grössen des Be- 
reichs (p) sind, und da endlich V^x als Wurzel der Gleichung: 


(V'x)'^ — p(V'x)*-f- 1 = o 


eine ganze algebraische dem Bereiche (p) entstammende Grösse ist. 

Die Coefficienten der verschiedenen Potenzen von x in If (a;, |/x) sind 
hiernach ebenfalls ganze algebraische dem Bereiche (p) entstammende 
Grössen : sie sind aber zugleich rational in Yx, denn die Coefficienten 
von 't'“(a;) haben offenbar diese Eigenschaft und also auch die Goefft- 
cienten der Derivirten: ^^(x} ir'ix); die Function f(x} selbst ist aber der 
grösste gemeinschaftliche Theiler von ^^(x) und 'f(x)^f'(x), und die 
(Joefficienteu von f(x) gehören daher demselben Rationalitätsbereich 
an wie die von 

Da die Coefficienten von ^(x,yx), wie sich gezeigt hat, ganze 
algebraische Grössen' des Gattungsbereichs (p,]/x) sind, und da ferner 
der Coefficient der höchsten Potenz von x ebenso wie der von x 
unabhängige Term den absoluten Werth Eins hat, 
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so sind die Wurzeln der Gleichung ~ o, nämlich 

. \hK-\- 2 h'K'i ’ ' 

die Grossen sui coam — ^ — :: 1, sämmthch ganze alge- 


n 


braische Einheiten, welche dem Bereiche (p) entstammen. 

. cos am « _ ‘ . , . , , „ 

Da smcoam u = — ist, so wird, wenn man zur Abkur- 

A am u 

. 4ÄJf+2A'ri ^ 

zung Yk smam durch s bezeichnet: 


n 


)/x sin coam 
und das Product: 




n 


)/a_ 

j/i- 




coam 


^ — X , sin“ Ci 

wird daher gleich: 


-f- 


\ >c 5;i 


coam 


4 Ä^+ 2h^K'i 




pÄ- 


Setzt man hierin für die i) verschiedenen Werthe von; 


X sin* am 


4AÄ^4- 


n 


— o . I , . . , w — I ; h' ^ \ , 2 , . . . '-{n — i) und h* — o; 4=rri,2,... ^(n — i)) 

und inulti])licirt alle so entst^ehenden Ausdrücke mit einander, so 
resiiltirt eine ganze Function von deren Coefficienten , als symme- 
trische Functionen d<'r i) Werthe von d. h. also der n* — i 

Wurzeln der (Tlei<^hung: - o, dem Rationalitätshereiche (p) an- 

X 

gehören. Multiplicirf man diese Function von x^ mit dem Product: 

4hK+2/i'K'i 

n K sin® coam , 

A,A' n 


dessen Werth gemäss der Gleichung (34) den Werth Eins hat, so 
kann dieselbe durch das Product: 

dargcstellt werden, welches mit bezeichnet werden möge. Wen^ 

min ^n{x), wie oben, das Aggregat auf der linken 

Seite der Gleichung (32) bedeutet, so lässt sieh eben diese Gleichung 
folgendermaassen ausdihcken : 

Sitzangsbertchte 1886. 


^(jj, j/x) 4f{~x, yK)x“* ' 5 


72 
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und es zeigt sieb d|tbei, dass: 

ist. Jenes Product kann demnach auch in der Form: 

» (x , (-X, )/x) ’T ’Jf 

dargestellt werden, bei welcher es evident wird, dass di(“ ('oeffieienten 

von ’if„(a:) in Beziehung auf Yk und -y- symmetrisch sind. 

y K 

Da die CoefHcienten jedes einzelnen d<‘r vier Factoren von 
T (jt a: , |/x) , ^ ~ 

ganze algebraische Functionen von^ p sind, .so sind die ( loeffieienten 
von selbst, welche ja, wie oben dargelegt worden ist. dem 

Rationalitätsbereiche (p) angehören, ganze Grössen elx'ii dieses Bc'reichs. 
Es ist daher 

das mit bezciclmete Product: 




aJiK “4" 2Ä 
siircoam — ~ — 
n 




X .Sin coam 


4ÄA'+ ih'K'i 


n 


eine ganze Grösse des Rationalitätsbereiehs (p,x^). 

Die von Jacobi mit A am (u , x) bezeichnet Grösse 

y i — X* sin* am {v , x) 
ist för jeden der Werthe: 

^hK-V ih'K'i 

- - (A , A' r o , 1 . . . . W — I ) 

n 

offenbar eine ganze alg(d)raische dem Bereiche (p) entstamnnmde (irösse. 
Für das Product aller dieser Grössen besteht die Gleichung: 


(35) 


4AÄ + zA t nT*"’“'* 

n A am = (i — X-)-* , 

Ä.Ä' n 


welche sich bei Anwendung der Relation: 

sin coam (— m , x') A am (« , x) = i (x' =; 1 1— 1?) 

unmittelbar aus der Gleichung (34) ergiebt. Nun ist, wenn man wie 

, . äfhK + zh' K'i , , , . , 

oben |/x sin am — durch s bezeiclmet: 

n 

dAAT + Ih'K'i 5-^ 

sm am = y i — ; 

n 

es ist daher gemäss der Gleichung (2) des §. 1: 
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. , ^hK+ih'K'i i — g* y- . 4ÄjS!' + aÄ'JTt 

sm am = y» smam , 

n s n 

und folglich , wenn mau auf der rechten Seite unter dem Zeichen sin am 
die Zahl a durch die Zahl n + 2 ersetzt und dann die Gleichung (4) 
des §. I anwendet: 

(36) = (-- . 

Diese Gleichung zeigt, dass die Grösse sin'am dem 

n 

Gattungsbereiche (p,g), d. h. 

/ . 4M"+ aÄ'iTA 


angehört; dieselbe Grösse ist ferner, als Qua'lratwurzel aus 1 — ps* + 
offenbar eine ganze algebraische Function von p; die j (»* — i) ver- 
schiedenen Grössen : 


. , 4Air-f ih'K'i 
sin am 


( A = o,i,...»— 1),\ 
und A' = o; 4 = 1,2, — i) -J 


sind also ganze algebraische dem Bereiche (p) entstammende Grössen, 
und ihre Quadi'ate sind Wurzeln einer Gleichung des Grades («’ — i), 
<lere.n Coefticiimten ganze Grössen des Rationalitätsbereiches (f) sind. 
Der letzte Goeflficient dieser Gleichung, d. h. also der Werth des Pro- 
ducts der - — 1) Wurzeln, bestimmt sich mit Hülfe der Relation: 

sin'am u = sincoam m A'* am « 

aus den Gleichungen (34) und (35), und es ergiebt sich dabei, dass; 

(37) n sin am = ± (fl® — 4)** 

‘ A,A' n ' 

(A = o, i. — i; A' = i, 2, ... •jtn — 1), und A' = o; A = i,2,...~(n — i)) 

ist. Dieses Resultat soll nun zur Ermittelung der Discriminante von 
benutzt werden. 

Doch möge hier noch die Bemerkung Platz finden, dass sämmt- 
liche Grössen: 

ifhK -{■ 2 h' Ki . , 4AÄ'-1- zA'JT* . 

Vxsinam- — , smam (A,A'=o,i,...ii— 1) 

dem Gattungsbereich: 


(p.V* 


2 K ziST'A 

smam — , Vxsinam | 

n ; n ) 


72 * 
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angehöreu, da j/x sin am sich mittels des Additions- 

theorems als rationale Function der fünf G-rössen: 

. 2K'i . , 2K . , 2K'i 

ö , Vx sinam — , yyi. sinam , sin am — , sm am 

^ n n n n 

darstellen lässt, von denen die letzten beiden wiedenim gemäss der 
obigen Gleichung (36) als rationale Functionen der erstehn drei GrJissen 
ausdrückbar sind. 

Hieraus folgt ferner, dass die Grössen: 

.„.L , ^hK+2KK'i\ ,, „ _ ,, 


, . ( ±hK+ 2h' K'i\ 

Vx smam I u + - - 1 

\ ^ / 


(Ä, 4' ~ o, I, ... n — 1 ) , 


welche gemäss . §.2 ganze algebraische dem Bereiche (p , 1/x .sin am w?/) 

entstammende Grössen sind, sämmtlich dem Gattungsberei<d)e; 

l . , , . 2K't\ 

i p, sin amt^ , Fx smam u, Vx smam — , Vxsmam - 1 

\ n n ) 

angehören, wenn«, wie im §. 2, eine unbestimmte Variaide bedeutet. 


Setzt man, wie oben (§. 2): 

= *n{x) (r = 0,l,2,...-i (»=- 3)), 

SO ist gemäss der a. a. 0. entwickelten Gleichung ( 5 ). . 


X=Vx. 


. / 4gK+2a'K'i\ 

sm am nu, x = Fx sm am 1 « + — - — l. 

V « / 


, a: = F'x sii 


{9,9' 

Differentiirt man die Gleichung (5*) nach h und setzt dann u — o, 
so kommt: 


, . , 4gK 4- 2g Kl , 

*„(d;)smam — = (— 1)» naf' ^ 

n 


. 4gK 4 - 2g' IC i 

x—VK smam ^ 


■(-*) 


wenn mit die Ableitung von 4f„(x) bezeich n et wird. Da nun: 
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4 Äjr+ 


7iS 




sin^ am 


') 


(A = o, I,. . .n — I ; Ä' = 1, 2,. . . j(n — i) und A' = o, A= i,2,. . . y(» — i)) 

ist, SO zeigt sich, dass der Werth des Products: 

T-r / , . , 4oir+ 29'jr* . , ^hK+ 2 h'ICi\ 

n« I 1 — x’ sm am — ' sm* am : 1 

j,f \ n * 'n } 

^A = o, 1, . . .n — I ; A’= 1, 2, . .. ~(n — i) und A' = o; A= i, 2,. . .-^(b — i)) 
mit dem Werthe des Ausdrucks; 


sm am 


+ 2/rt- Y.- . 4j,ir+2/Ä’'A 

— ^ - *,,| Kx sinam- - — — ~) 
U \ 71 J 


4gK+iig 


genau ühereinstimmt. Setzt mau in diesem Ausdrucke fiir y,g' der 
Reihe nach die Wertlisysteme: 

9,g' = o, 

und multiplicirt alle auf diese Weise entstehenden (rrössen mit ein- 
ander, so erhillt inan die DLscriminante von 4 >„(a;), multiplicirt mit 
dem Product: 

4 gK+ ig'K'i 


11 sin' am - 
!/•»' 


(y,y' = o, i,...B — i), 


welches gemäss der Gleichung (37) den Werth: if--4) 
ist daher: 


-(»>—!) 

“ hat. Es 


o „sT-TT-r/ .. . , 4fl'Ä"+2o'ir''< . , 4ÄA''+2Ä'ir'l 

P'~ 4 )'* ITOl I — x'siiram— sin am 

y, — o, I, . . . n — i; 4.=:o, I, . . . « — • I ; 4' = i, 2 , . . , -^(n — i) und 4' = 0 ; h=z i, 2 , . . . j (n — i)) 

wenn die DLscriminante von bedeutet. 

Behufs Ennittelung des Werthes des Doppelproducts auf der 
rechten Seite der Gleichung (38) gehe ich von jener Fundamental- 
gleichung fiir die 9 -Function aus: 

2-2 -2 6(M + »)Ö(M — «’)/«, .V 

I - X* sin" am u sm" am t? = —7^-; -77 :^— (9 (0)) , 

( 9 (M) 9 (r)) 

welche Jacobi im §. 53 der Fundamenta abgeleitet hat. Da die Be- 
ziehung zwischen dieser 9 -Function und der hier mit i&o bezeichneten 
Funetioii durch die Gleichungen: 

= |/5 = 3 ,(o) 

ausgedrückt wird, so kann jene Fundamentalgleichung in der Form: 




I — x’ sin" am 2 
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dargestellt werden. Es ist ferner:' 

fsii? :i£ = rr LL__f HI (V = 1 , 3 , 5 , . . . in inf.) 

^o(o,U>) M (I-.—)“ 

und also: 

ns-o(»i + eD 

( 39 ) ^- 7 — TT- n(i - = n (I - >«'-.)«) . 

(^o(o)) ■' 

— i,+ I;i. =^1,3,5,... in inf.) 

Nun sollen in das Product auf der rechten Seite für >) die ^ («* — i) 
Werthe 

2Ä + A'w 

n 


( A = o, I, ... n — i; Ä' — I, 2, ... I (n — i)\ 
und A ' ~ o; 4 — 1 , 2 , . . . ~ (w — i) j 


gesetzt und alsdann alle auf die.se Weise entstehenden Producte mit 
einander multiplicirt werden. Dabei wird zuvörderst: 




folglich: 




H ^((l•» + 2f'A')w + ^<n^)m^ _ ^(m- + 2i«aMj ^ 


— l, + l; A'= 1,2,... j{n — l)) (e = — i, + i;r=:(i- — i)n+i,(>'— i)n + 3,...(i/+i)n— i) 

und da dann, wenn v alle positiven ungraden Werthe durchläuft, 
die iSahl r alle positiven ungrad«‘n Werthe mit Au.snahme derjenigen 
erhält, welche dmeh n theilbar sind, so resultii’t die (Jleichung: 

(40) / = n--_>««.+2»,a«- 

t^v * " 

(e,i' = — l, + i; A = 0, I,...n — i: A' = i, 2 , . . . ^ (n — i); v=:i, 3,5 in inf.) 

Hiermit ist die Multiplication in Beziehung auf die Werthsysteme: 

Ä = o , I , . . . n — I ; fl' — 1 , 2 , j{n — i) 

erstreckt, und es ist mm noch h' — o , h = j , 2 , ... j{n — i) zu 
nehmen, also das Product: 

/ (rto+ 2 ^ + *.«)»<'\ /t,t'r= — l, + i; A = I,2,....i(»— I)\ 

^ ^ \ '» inf- / 

ZU bilden, dessen Werth offenbar mit dem des Products: 


j 

+ »=1, 3, 5.--- in inf-) 




‘ Vcrgl. Art.. ] im Sitzungsbericht von 1883 {Stück XX, S. 497 ), WO schon die 
Productentwickelung von Angegeben ist. 
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übereinstimmt. Wird dieses Product mit denjenigen multipliclrt, 
welches auf der rechten Seite der Gleichung (40) steht, so hommt:' 

n--- 7 -+^ (.= -i, + i;v=.,3.5....inmf.), 

/»>• * t 

oder: 

und der Werth dieses S- Quotienten stimmt also mit dem des Products 
aller deqenigen '-{n^ — i) Ausdrücke: 

n (, (E,t'=_i, + i;v-i, 3 , 5 ,...ininf.) 

überein, welche resultiren, wenn hierin: 

2Ä 4" /iW ii«*4 ^o, I , . ..w — i; A' 1 , 2 ,, — i) und 

»I “ - , * 

7t fiirA'"0; 1 , 2 ,... — 0 

gesetzt, wird. Diese Ausdrücke bilden die rechte Seite der tTleichung(39); 
es ergiebt sicli daher das Resultat: 

^fc = — Är-o,i,,..w — 1 ; A'r=i, 2 ,. • “(” — 0 uiidA'=o; 4—1,2,... — i)) 

und hieraus geht, wenn ^ o genommen wird, die speciellere 
Relation : 




7(n»— I) 


hervor, in welcher die Multiplication links auf dieselben Werthe 
von h , H wie oben auszudehnen ist. 

Nunmehr folgt unmittelbar aus der Gleichung (39) mit Hülfe 
der beiden Relationen (41) und (42), dass die Gleichung: 

, , tt/" irl- /».(ojV &.(«a 

(4, A' = 0 , 1 , . . . n — i) 

besteht, welche ich schon in meiner Mittheilung vom 19. Juli 1875 
entwickelt habe.^ Setzt man darin für ^ die — i) Werthe: 

ig + g'w /^3=o,i,...n~i; y = i,a,...y(n— r)\ 


y = i,a,...y(n— r)\ 
und /=o; ^f = i,2,...y(«— I) J 


und multiplicirt die hierdurch entstehenden Ausdrücke auf der einen 


* Monatsbericht von 1875 S. 507. 
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wie auf der anderen Seite der Gleichung, so zeigt sich, dass der Werth 
des R^ducts: 


/ V TTT / • ^*/“**- "T~ jW. & , 

(44) M I I — * sm am sm am 

g^J,h‘ \ n n 

(A,A'=o,i,...n— i; 1; =1,2,... ^ (»— i) und / =0; y=i,2,...Y(n — 1)) 

mit demjenigen des Products: 

J^o{o) V ^0 (</'«’) 

X{o) 


äfgK %g’ E* i . ^hK -\- 2h 




(2g + g'w\ 

\ « j/ 


ühemnstimmt. Da fiir jede ganze Zahl r: 

(45) + rMJ) = (- 

ist, so ergiebt die Multiplication der Factoren: 

\io) 

als Resultat; 


imiriXr* 


±e 


{r - I ,2,.. j(« — I)) 


oder: 


jt e 


— !)l»»rl 


Es wird ferner gemäss der Gleichung (42): 

^0 jTf / , „inviri\n^ — 1 


II 


0 (1—0" 


(>'— ' . 3 - ‘»M. 


und der Werth des Products (44) ist daher gleich: 

le ^ n(l — (v:= I ,3,5,.,. ininf.) . 

Da endlich nach §.36 von Jacobi’s Fundamenta die Relation: 

wm I 

(46) ^ n ( I - r’”) = ( 1 6 (p* - 4))^^ 

besteht, und da ferner jeder Factor des Products (44) bei Ausdehnung 
der Multiplication auf alle Werthe g , g' = o , i , . . . n — 1 offenbar 
zweimal genommen wird, so ergiebt sieh die Gleichung: 


(47) 


,a( 


^gK+ 2 g'K'i . ^hK+ 2 KK'i\ 


i) 


i — xsmam-'' ~ - — sin am 


n 


n 


j = (i 6 {p*- 4 )) 


und die Discrimmante Von bestimmt sich daher in folgender 

Weise: 
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(48) D( 4 >„(ar)) = 2 3 (p"_4) n’^. 

Wird $„(a;) = x • i'nCa:’) gesetzt und die Ableitung von f„(y) mit 
^n(y) bezeichnet, so ist: 

<(x) = 2X*fl(x’) + 

* und also: 

(A , 4' = o , i , . . . w — I aus.sei* Ä = A' -- o) , 

wenn die Discriminante von ^„(y) bedeutet. Hiernach ist: 

, 7 ) (#„ (x)) = 2"'*"' (J) ($„ (t/))y 

und folglich gemäss der (xleichuug (48): 

(49) D( 4 >Jy))=j,n^' ''(i6(p* -4)) . 

Dieses Resultat stimmt mit demjenigen übei-eiii, welches ich in meiner 
Mittheilung vom 19. Juli 1873' entwickelt habe. Dort ist nämlich: 


— “ 3) 

(euy 


(.-.)• 




als der Werth des Products der sämmtlichen ^ 3) Diffe- 
renzen der * — i) Grösseji: 

2/1K+ 2h'lCi 
n 


% siir am 


( A - - o *, A' - _ I , 2 , . . . (» — i) und \ 

Ä — I , 2 , . . . — I) ; A' 1= o , I , . . . w — I J 


angegeben. Dieses Differenzenproduct ist aber, abgestdien vom Vor- 
zeichen, nichts anderes als die mit (y)) bezcichnet(‘ Discriminante 

von ^«(3/), und es ist ferner 4>c — 16 (p^ — 4). 

X 


§. 8 . 


Die im vorhergehenden Paragraphen entwickelten Formeln können 
zur Ennittelung des Werthes des Products: 

. 4flÄ’’ + 2 <j' IC i . ^hK + 2/t'ir' 

I — xsmam - — smam - — 

m n 

= — i; A,A'=o,l,...n — !) 

benutzt werden, wenn m und n ungrade und zu einander relativ 
prim sind. Wird dieses Product nämlich . zur Abkürzung mit be; 
zeichnet, so ist zuvörderst gemäss der Formel (43): 



‘ Monatsbericht vom Juli 1875, S. 507. 
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oder: 


^ o \ / 

f ^!/ + 9''U)\ 

A ) 


A »» ' /' 


= n 


' &,(o) 




3 - ( 


wenn die MultipUcation auf die Werthe: 

g ~ o,\ , . . g' — i,i, . . . [{m -i) 

und g'-o-, g — i , 2 , . . .^{m - \) 

erstreckt wrd. Das erste Product auf der rechten Seite hat nun 
gemäss der Fonnel (42) den Wertli:. 

U( , _ (v = 1 , 3 , 5 , . . , in inf.), 

I» 

und das zweite kann, da + ' ) und ist, 

auf die Form gebracht werden: 

fl T,..J (.«.»“o.t-i - 




bremäss der Formel (45) besteht aber die Relation: 

^ /g + nhw\ _ {,J+/,'U 


wenn — - = r 4 - — und der absolut kleinste Rest von — — ist. Es 
m m rn m 

wird daher: 


(g + nhw\ 




/ ff + 

A / 




(y,Ä = 0 , i. I, — 1 )), 


wo die Summation im Exponenten auf alle Werthe: 

ff=0,JbI,±2,,..Jti |(»i — i) 

und auf die Werthe von r und h! zu erstrecken ist, welche sich aus 
den Bedingungen: 

nh h! , , 

m m » ' ' 
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ergeben. Da nun: 


^2f/+ 2I1UO 


m 


- + rw]r 


J m \m } \m ) 


ip 


ist, erhält man als Resultat der bezekdmeten Summation den Werth: 


— — oder w- 
irr ^ ■ 


m‘ 


m 


■Xh^ 


oder also: 


{m‘ — i) {tf ~ i) 


Demnach wird: 


— I) 




-w. 




(>' = '. 3>5- - >n inf), 


und mit Hülfe der Relation (46) ergieot sich hieraus die der obigen 
Gleichung (47) analoge Fonncl: 


nf 


4f/K+ . 4//X+ 2h' r 


1 — X siiiara sin am - 

7 n 

i, . . . m — I ; A , 4' - - o, 1 , . . . w — l) 




12 


in welcher rn , 71 zwei ungrade Zahlen olme gemeinschaftlichen Theiler 
bedeuten. 

Denkt man sich mit Hülfe der Multiplicationsformel (4) die Grösse: 

r- Ah7nK+ 2h'7uK'i 

Y X sin am — — 

n 

als rationale Function von: 


)/x si 


sin am 


4 hK+ 2 h'K'i 


n 


dargestellt, so erscheint als Nenner: 


oder Q ( ‘ ^ V'x sinam , 


; sinam 

G. / = o, — i) 


, . . 4 hK+ 2 h'K'i ,v , 

wenn dann a; = l/a sm am -- gesetzt wird. Die oben ent- 


n 


wickelte Formel (50) zeigt daher, dass die Grösse: 

(i G (/)’ - 4)) " l/x sinam -- 

sich als ganze ganzzahlige Function von: 


n 


r . 4 /tJr+ zÄ'iTt , 
yx sinam — ;;; ^ und p 


n 


darstellen lässt. 
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§• 9- 

Der oben mit bezeichnete irreductible Factor von wird 

durch die Grleichung: 


oder: 




suiam 


n 


0 




dcfinirt, wemi die Miiltiplication rechts nur auf diejenigen Werth- 
systeme Ä, Ä' = o , I, . . -I erstreckt wird, für welche h und h' 
keinen Divisor von n als gemeinschaftlichen Theiler haben. Da die 
Gleichung F,Xx) — o , wie schon im Anfänge des §. 5 bemerkt worden, 
nur die primitivtsn Wurzeln der Theilungsgleichung (x) — o enthält, 
so kann F,Xx) selbst auch als »der pri^nitive Factor von bezeich- 

net werden. Der Grad von F„(x) ist nach §. 2 gleich: 



wenn die MultipliCÄtion auf alle in n enthaltenen verschiedenen Prim- 
factoren p ausgedelint wird. Dieselbe Zahl ist (\s also, welche die 
Ordnung der ganzen algebraischen dem Bereiche (p) entstammenden 
Grossen: 


, ^hR -f* 2Ä Ä /- ^ / h -f- 1i w 

yxsinam — - -- - oder hll 

n V 


, w 


oder der dadurch l>ezeichneten Gattung ajigiebl . Unter diesen Gattungen 
sind aber nicht mehr als: 



von einander verschieden, denn unter den Grössen: 

^hK -k 2A' 


|/x si 


sin am 


gehören je: 


«(- 7 ) , 


in dieselbe Gattung, nämlich alle diejenigen Grössen: 

j\.hrK -f ih'rK'i 
n 


]/x 


sin am 


1 (hrX-h'rw \ 
oder M I — — — , le 1 , 


bei denen h und h' feste Werthe haben, während r alle ZaJden durch- 
läuft, die ein vollständiges Restsystem der zu n relativen Primzahlen 
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moduh n bilden. Denn alle diese Grössen sind ja mittels der Multi- 
plicationsformel (4) als rationale Functionen von p und: 

4Är+ 2 h' K'i 


si 


sin am 


oder El 


(h-\-h'w \ 


darstellbar, wenn man die Zahlen r imgi‘ade wählt. Dass aber je 
zwei Grössen: 


4/tÄ' + 2h 


n 


'ri . + /*'«? \ 

oder Eli , t» 1 , 

V » J 


j/x sin am -■ 

bei denen die Verhältnisse h: h' untei’einander verschieden sind, auch 
wirklich verschiedenen Galtunfjcn angehören, lässt sich in folgender 

Weise darthun. Gehörte El | , wA zu denselben Gattung wie 

V J 

bestände also eine Gleichung: 


El 


(^4 


in welcher y) eine rationale Function von a; und »/ bedeutet, so 
würde daraus mittels der Transformationsformel des §. 4 eine 

zweite Gleichung: 

El 1 ^““ ^ (flt — yw ') , = * I^El j (<* ~ y^') > 

folgen. Da nun: 

{h -f- h'w) {ot — yu}') = {eth — ß/t') — (yh — ^h') w' 

ist, so würde, wenn oi,i^i,y~o,^ 1 (inod. //) genommen, ß aber 
beliebig gelassen und dann wieder w statt w' gesetzt wird: 

Kl ^ = y (ei ( A . ») , El (I , . 

sein. Dies ist aber unmöglich, da sonst für beliebige Zahlen ßx 

«5 (h-\-h'w -ßh' \ 

\ n ) \ n J 

sein müsste. 

Bezeichnet man die verschiedenen Zahlen r mit r, , , r, . . . und 

das Pi'oduct: 

4Arir-}- 2 h' 


— |/x si 


smam 


n 




(r=r,,rj,...) 


mit /k,A'(®)> so ist offenbar: 

wenn m zm n relativ prim ist. Wird nun in dem Producte: 

n(«-/w(®)) 
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die MultipUcatioii auf alle diejenigen Wertbsysteme h , h' erstreckt, 
die -keinen Divisor von n als gemeüischaftliclien Theiler haben, so ist 
es eine ganze Grösse des Rationalitätsbemchs {x,s, p); das Product 

ist ferner, da je Factoren einander gleich sind, Potenz 

einer ganzen Function von x unds, deren Exponent gleich nn 

ist. Hieraus erschliesst mau , genau so wie oben , dass die Ooeflicienten 
dieser ganzen Function ganze Grössen des Rationalitätsbereichs (p) sein 
müssen, dass also schon dasjenige Product: 

eine ganze Gi'ös.se des Rationalitäisbereiclis ix,s,p) ist, welehes entsteht, 

wenn man die Multiplication nur auf alle diejenigen 7 i ri 

Werthsysteme h,h' er-streckt, fiir welche die Verhältnisse A: A' unter 
einander vers<*hieden , und iur welche also alle Grössen: 




; smam 


4 hK+ ih'K'i 


oder El 


4- A'w 


verschiedene Gattungen repraesentiren. Die.ses Produet: 


enthält offenbar lauter von einander verschiedene Factoren, und es 
ist eine irreductible ganze Grö.sse des Rationalitätsbereichs (j; , ä , p), 

weil die Gleichung Fn{x) = o, welche die sämnitlichen 

Wurzeln l/xsinam enthält, irreductibcl ist. Jede der 

n 

Grössen fk,h\x), oder: 


Yjlx — Yx sina 


4hrK+ 2h' rK' 


(r — r, , r^, . . .) , 


ist daher selbst als ganze algebraische Grösse im Bereiche (p) von der 
Ordnung nn[ 1 + —^, d. h. also die symmetrisclien Functioneai der 


■nO-i) 


Grössen: 


. 4hrK-\- 2h'rK'i 

y X smam 


(r=:r,,r,,...) 


n 
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constituiren eine Gattung algebraischer Grössen , welche im Bereiche {p) 
von der Ordnung -n( I + und welche unter der durch eine 
dieser Grössen, z. B. durch: 


sinam 


4 Ajr+ ih'K'i 


repraesentirten Gattung enthalten ist.' 

Nun folgt ebenso wie oben aus der IVansformationsgleichuiig (23") 
des §.4, dass je zwei Producte: 

x-ti i/~ • 4hrK4r‘i'}irK'i\ ( {hr-k-h'rw \'\ 

n U - Kx sinam j oder I a; -hl | ,wjj, 

Ihr welche die Verhältnisse h : h' von einander verschieden sind, weil 
sie verschiedene Werthe haben, auch verschiedene Gattungen reprae- 

sentiren. Es giebt daher genau «n( I verschiedene, den 

schiedenen Verhältnisswerthen h:/i e.ntsj)recheude conjugirte, durch 
die symmetrischen Functionen der 

4hrK + 2h'rK'i 


ver- 




Grössen )/x sinam 


n 


(r=r,,rj,...) 


repraesentirte (Jattungeu algebi-aischer dein Bereiche (p) entstammender 


Grössen von der Ordnung 


»n (■+-;). 


und jede einzelne dieser 


'n(- 


Gattungen ist unter derjenigen Gattung der Ordnung 

AhK-V ih'K'i 

enthalten, welche durch die bezügliche Grösse 1/xsinam- — — 

n 

repraesentirt wird. 


§.10. 

Es sei nunmehr w Potenz einer Primzahl p. Alsdann ist gemäss §. 5: 

. \hK 4 - ih'K'i 
n Vk smam — ±.p, 

h,h! n ^ 


^ Wi%nn tnan jeder einzelnen der Grössen V# sin am 


2hwn 


das Index- 


System zuertheilt, durch welches die Zahl r für den Modul n charakterisirt werden 
kann, so gehören die — im .Sinne dieses Index -Systems — cyklischen Functionen 
jener Grössen demselben Gattungsbereiche an wie die symmetrischen. 
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wenn die MultipBcation nur auf alle diejenigen W ertlie A , 4' = o , i 1 

erstreckt wird, bei denen nicht beide Zahlen h und /t' durch p theilbar 

sind. Nach den Entwickelungen, welche ich in meiner Festschrift zu 

Hm. Kumj(er’s Doctoijubiläum gegeben habe, 

, , , , , . 4AJSr+ ^h'K'i 

sind also die sämmuichen Grössen Vxsinam 

n 

»algebraische Divisoren von p* und zwar Primdivisoren 
in der durch sie selber repi*aesentirten Gattung, 


weil eben ilire »Norm« eine Primzahl ist. 
Primdivisoren: 


Je n 




dieser 


l'^xsinam 


4ArA" + 2h'rK'i. 


n 




WO r, , Tj . . . alle nicht durch p theilbaren Zahlen bedeuten, die kleiner 
als M sind, gehören einer und derselben Gattung an, und alle diese 
sind — wie im §. 5 nachgewiesen worden ist — durch einander 
theilbar. Ferner wird gemäss §. 9 durch die symmetrischen Func- 


tionen jener n 
das Product: 


Grössen eine Gattimg repraesentirt, zu welcher 
4Arir + ih'rK’i 


n|/x sinam 


n 


('• = '•,.»•2 


gehört, und dieses Product, welches mit p*,*. bezeichnet werden möge, 
ist selbst in der durch dasselbe re])räsentirten (»attung ein Primdivisor 
der Primzahl p. Nach §. 1 5 meiner citirten F('s(,schrift ist, also 

absolut aequivalenteiner Potenz von y x smam 

mit dem Exponenten » 

und hieraus geht wiederum der Hauptsatz hervor, 

dass jede ganze Grösse des Gattung.sbereichs (p,ph,i,), welche 

1 i_ ,/“ . ^hK-\-2h'K'i , , 

durch px smam - theilbar ist, auch durch p*,*. 

7 t 

selbst theilbar. sein muss. 

Denn eine .solche Grösse muss der Voraussetzung nach, wenn sie zur 
Potenz 


zw^i 


-- 1 erhoben wird, dieselbe Potenz von l/x sin am 

P) 


4 /tK+ 2 h'K'i 


und also die hiermit absolut aequivalente Grösse p*,*. als Theiler ent- 
halten. Da aber p/,,*. Primdivisor ist, so muss ^14,4. nicht nur in (ier 


{'-i> 


|ten Potenz jener Grösse, sondern in der Grösse selbst als 
Theiler enthalten sein. 
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§. II. 




T • n - i/" • 4hK+2hKt {2h + h v}\ 

Je zwei Grossen p x sm am oder El | | , welche 

n. V ” / 

verschiedenen Gattungen angehören, sind einander nicht aequi- 
valent und haben also, da sie Primdivisoren sind, auch keinen gemein- 
schaftlichen Theiler. 

Gemäss der Formel (25) im §. 5 besteht nämlich fÖr jede ungrade 
Zahl m die Gleichung: 

{25*) = 

\ n ) 9 ,st \ m ^ / 

da nun das Product auf der rechten Seite lauter ganze algebraische 
dem Bereiche (p) entstammende Grössen als Factoreu enthält und unter 


diesen auch den Factor 


r 


SO findet die Congruenz: 


/ \ ^ hui^ / t h'u}\\ 

statt, welche fiir alle Zahlen m Geltung behält, weil ja darin, wenn m 
giade ist, m -f- n statt m gesetzt werden kann. Da ferner auf Grund 
des Additionstheorems : 

E?(a KIM»)) El -t- ti) Ei(a i/r--^“EywThiMV) + ek») }/7=7EP(a+EiMa 

die Congruenz: 

El(| 4 - V) -- 0 (modd. Elia , El()})) 

bestellt, wenn: 

^ , a a'tv h + f/w 

Pz= I ~~ - , ™ m 

71 n 


genommen wird, so folgt aus der t'ongruenz (5 1) die allgemeinere: 

in welcher a,a',h,h',l,m beliebige ganze Zahlen bedeuten. Nimmt 
man nun dir irgend zwei gegeltene Zahlen h,h': 

I = hh'—h'b , m — ~ ha'+ h' a , 


so geht die Congruenz (52) in die folgende über: 

(53) El -ab)- - j = o |^modd.El| — -—j , El |- -- jj , 

welche fiir beliebige ganze Zahlen a,a',k,b',h, h' Geltung hat, 
Sitzimg;8benphte 1886, 73 
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^ * 

. Hätten nun irgend zwei Grössen: El , El , 

Veiehft Verschiedenen Gattungen angehören und för welche also 
ah'—a'b nicht durch n theilbar ist, einen gemeiiischaftlichci} Divisor, 
so wären gemäss der Congruenz {53) alle Grössen: 


El^(aft'-a'i) 


Ä *4“ bt 

j 


(A, A' — O, I, . . . n — 1) 


durch eben denselben Divisor theilbar. Unter diesen kommen die 
Grössen: 




{r,r'<=r.o, — 


sämmGich vor; denn für jedes beliebige Werthsysten» r,r' lassen sich 
Zahlen 4 , 4 ' so bestimmen, dass: 


h{ab' ~ a'b) ~ r 


— , h'{ab'— a'b)~r’ --- (mod. n) 

P P 


wird, weil ab' — a'b nicht durch n selbst sondern nur durcli eine 
niedrigere Potenz von p theilbar sein und also nur einen Divisor von 


n 


— mit n gemein haben kann. 
P 


Wenn dalier El 


und ei 


einen gememsamen 


Theiler hätten, so würden alle p’^ - 1 Grössen: 


El 


( r + 

~P ) 





ausser r -r- r' rr: o) 


denselben Theiler haben, und da .sie alle Primdivisoren der dm'ch 
sie. selbst repraesentirten Gattungen sind, so müssten sie särnmtlich 
einander aequivalent sein. Dass dies aber nicht der Fall ist, soll 
in den folgenden Paragraphen gezeigt werden, in welchen auf die 


Eigenschaften der Grössen El 


/r + r'w\ 
\p' ) 


oder der Irrössen: 


Yx, sinam 


4 /tI[+ %h' K' i 


n 


für den Fall, wo n Primzahl ist,, näher eingegangen werden soll. 


12 .- 

Ist n eine ungrade [Primzahl, so gehört die Gleichung (5) des §..2: 
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welche durch die Wertlie: 

ar = Vx smami M + — I {h,k’ — o,\,...n — i) 

V « / 

befriedi/?t wird, zu deijenigen Olasse von Gleichungen , deren Eigen- 
schaften ich iin in. Abschnitt meines Aufsatzes vom 3. März 1879' 
näher daigclcgt habe. * 

Gemäss den dortigen Entwickelungen gehören alle w’ Grössen: 


( 4M'-t-2Ä'rA 

I « + — - ^ j (A,/*' — 0,1, ..n— I) 


smam 




l/x sin am 

dom Gattiingshoroiclio: 

// -b j, |/xsi 

an,'' und iiinerliall) des Gattungsbercichs (p . |/x sinam ?z) reducirt sieh 
die (lleiclniiig (5*^), nach Aussonderung der Wurzel )/x-«inamM, auf 
eine Gleichung des Grades («* 1) mid derjenigen Glas.se, zu welcher 

die Gleichung * — o gehört. 

JC 

Diese (Thüchung selbst ist im vorliegenden Falle, wo n Primzahl 
ist , irreductibel im Ilationalitätsbereiche (p) ; denn die im §. 2 definirte 
F'nnctioii F^{x), welche den juimitiven Factor von *„(«) bildet, und 
deren Irredncühilität im t?. 3 nachgewiesen ist, wird frir eine Prim- 


zahl n gleich Es ist also in diesem Falle: 

X 


Fn{x) 


fj(^ |/«si 


Mil am 


^hK+ 2h!ICi\ 




) 


(h^h' -'0,1,. 


- 1 ausser 4 4' -r- o) , 


im<l die i Wurzeln der Gleioliung F^{x) ^ o zerfallen nach §. 9 
in M + i, aus je r/ i Kleirumten bestehenden Gruppen gemäss den 
// 4- 1 verschiedenen (liattuiigen, denen die i Wurzeln angehören. 
DiPsse // -t- I (h-upjieii lasSsen sieli in folgender Weise eharakterisiren: 


y , ArÄ . 

1/ X sm am , K ^ 

// 


4/trfi + 2rK'i 


n 


( 4 -:=: 0 , I, « — 0, 


und die einzelnen n i Elemente jeder dieser n + i Gruppen resultiren 
durch die Werthe r = i , 2 , . . . 1 

^ Monatsbeiirlit vom Mäi/ 1879 S. 220 n. ff. 

® Vergl. oben den Schlus|%» des §.6, wo em ipnlassen^eiei Gattunggbereieh ; 

2KU\ 


äin'am sinam V^sinam 
dafür angegeben ist. 


sin am 




73 f 
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Die n — i Grössen: 


J/xsinam 

n 




gehören sänuntUch zur Gattung |/xsinam^^ , deren Ordnung 

n® — I ist; ihre symmetrischen Functionen constituireu eine unter 
dieser Gattung enthaltene Gattung von der Ordnung n -\-i. Nun 
besteht nach den Entwickelungen im art. 23 von Jacobi's Fundamenta 
die Transformationsgleichung: 

. ^rK 

, x — |/xsinam 

(54) ( — 1 ) * sin am {yai , X) = a; J^- 


-a:)/x sin am 


n 

4rk 

11 


fiir: 


(r = 1 ,2, . . . » — i) 

X = j/x sin am u , 


wenn A, wie dort, den tran.sformirten Modul, aber fx den recij)roken 
Werth der dort mit M bezeichneten Grösse bedeutet,. Es sind also 
auch die Coefficienten dieser Tran.sformatiousgleiebung , welche jene 
Gattung von der Ordnung n + i constituireu. 

Jede dieser Gattung angehörige Grösse, d. h. jede Grösse, die 
sich als ganze symmetrische Function der n — 1 Grössen : 

- . 4r^ 

Fxsmam — (r — 1,2,...« — 0 

n 


so darstellen lässt, dass die CoefScienteii rationale Functionen von p 
mit ganzzahligen Coefficienten sind, kann offenbar als rationale Function 
des Ausdrucks auf der rechten Seite der Gleichung (54) so dargestellt 
werden, dass die (’/oefificienteu rationale Functionen von f und x mit 
ganzzahligen Coefficienten sind. Jener (üattungsbereich kann daher 
dmch die Elemente: 

p, }/xsinam(M, x) , l/Äsinam(gw, X) 

charakterisirt werden, da eben jede Grösse jenes Gattungsbereichs als 
rationale Function dieser drei Grössen mit ganzzahligen Coefficienten 
darstellbar ist. Aber derselbe Gattungsbereich kann auch durch das 
Product: 

. 4rjr 

nVxsmam' (r=i,2,...n — i) 

>• n 


charakterisirt werden. 


den Werth 



hat. 


welches nach art. 23 vpn Jacobi’s Fundamenta 
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Die Gattung: 
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('■'•Kt) 

ist es daher, welche von der Ordnung n + 1 und unter der Grattung 
)/xsinam-j|^ enthalten ist. Zum Gattungsbereich (^^]/!) 
gehören demgemäss die symmetrischen Fimctionen der (n — i) Grössen: 




sin am 


4rK 


n 




und auch die cyklischen Functionen derselben, wenn sie dabei in 
der Reihenfolge : 

,/ . 4^^' ,/- . 4^/'^ ,/ . 4^^ ,/- . 4/"'-*' 

Vxsmam j/xsinam- — , Vxsmam-^ — , . . . 

n n n n 

genommen werden und y eine primitive Congruenzwurzel der Prim- 
zahl n bedeutet. Diese n — i Grössen sind also Wurzeln einer Abelschen 

Gleichung des Bereichs , g ny 

Die n mit ^p. gj/— ^ conjugirten Gattungen sind: 





X , 


wo für jeden der n Werthe des Index A: 

^hrK 4- irK' i 




1/7="^ 


sinam - 


(A = o,i,...n — i), 


(r = i,i,...n — i) 


ist. Die transformirten Moduhi A und die Multiplicatoren g sind 
hiemach durch die Relationen* bestimmt: 


( 55 ) 


1 / ^ = n ^''x sincoam > l/— = *1]/ x 

}/ % r . ■ n r X ’• 


smcoam 


4Ärif-t- ^rK'i 


(56) H = ri- 


)/x sinam 


AtTK 


n , 


j/x sincoam 


^rK 

n 




]/xsl 


smam 


^hrK 4- irK'i 


’’ V^xsi 


smcoam- 


4ÄrÄ'-f irlC i* 


(Ä ~ o; 1 , 2 , . . . n I ; f = 1 , 2 , . . . n — i) 
und ebenso durch folgende Gleichungen;* 


^ Vergl. art 23 von Jacobi's Ftindamenta. 

2 Vergl, meinen Aufsate im Monatsbericht vom Juli 1875» 
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(57) 

(58) 
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V^k — El 


El(| , rm) , 


^3(X), 2MJ) ’ 




^„(O, 2W) 


während, wie oben im §.4, ]/x — El(‘-,w) ist. 


Da nach §. G die Grössen |/xsincoani- 


4Air+ 2 h'K'i 


sänuntlich 


n 


ganze algebraische, dem Bereiche (p) entstammende h]inheiten sind, 
und da auch x selbst eine solche Elinheit ist, so sind gemäss den 
Gleichungen (55) auch die transformirten Moduln X solche Einheiten.’ 
Überdies besteht für die Transformation zweiter Ordnung die Gleichung: 


(59) EP(;-,te)(i+EP(|,2te))- 2El(i,2M)). 

welche zeigt, dass auch El(^ , 2«e) ‘eine Einheit ist, wenn EI(^.mj) 
eine solche ist. Da nun El (-^,«14?) fiii“ jode ungrade Zahl u eine 
Einheit ist, so ist -überhaupt El (^ ,«»»»), für jede beliebige ganze Zahl w, 
eine ganze algebraische dem Bereiche ^p) eiffetammende Einheit. Dieses 
Resultat kann, da nach §.4: 

p -- -2 + 4 ji‘‘(|'( f+ w), j-w’) 

ist, auch so formulirt werden: * 

Für jede beliebige ganze Zahhm ist El(-^ . 2mw) Wurzel einer 
algebraischen Gleichung, in 'welcher die Ooefficienten ganze 
ganzzahlige Functionen des reciproken Werthes von: 


TT 


sin - Elf; , 


sind, während der eiate und letzte Goetheient den absoluten 
Werth Eins hat. 

Dasselbe Resultat is‘t aber bei Anwendung dei* jAcoBi’scheu Bezeich- 
nungen* folgendermaassen auszudrücken: 

Jeder Modul X, welcher durch eine sogenannte reelle 

Transfoijanation aus einem Modul x hervorgeht, d. h. also 
• * 

ein solcher Modul X, für welchen das Periodenverhältnias - 

A 

ein ganzes Vielfaches des zu x gehörigen Periodenverhält- 

nisses wird, ist Wurael einer Gleichung, in welcher die 
K 


^ Dies zeigt sich übrigens auch in der Form der Modulargleichungen, wie sie 
in der SoHWKE’sehen Abhandlung im i6. Bande des C'RKLLE’schen Journals ermittelt ist. 
* Vergl. §. 2 5-- von Jacobi's Fundamenta* 
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Coefßcienten sämmtlicli ganze ganzzahlige Funct^en von 


x+— sind, während der erste und letzte Coeffident den 

X 

absoluten Werth Eins hat. 

Es genügt, das angegebene Resultat in Beziehung auf die »reelle« 
Transformation auszusprechen; dass es auch für die, bei Festhaltung 


des Rationalitätsbereichs 
behält, ist an sich klar. 



mit X coiyugirten Moduln Q-eltung 


§• *3- 

Nach §. 6 sind die («*— i) Grössen; 

, . \hK-Y'ih!K'i 

j/xsmeoam j „ a < / v ) 

n 1 ‘ \UMd A':- o, A - I ,2,...-(n— i) y 

Wurzehl einer Gleichung ' ‘If j l^x) =i= o , deren Coefficienteh ganze 
Grössen des Gattungsbereichs: ^ 

{p , Yk) oder 




sind Bedeutet nun, wie oben, g eine primitive Gongruenzwurzel 
der Primzahl n und bildet man eine ganze rationale cyklische Func- 
tion der I {« — i) Grössen: 

I) 

4^ir . 4ff^ K 

n n 


/ 49-Ä /- . ./ . 4P’' 

Y X sin coam — — , y x sin coam — — , . . .y k sin coam 

n u 


in der hiermit bezeichneten Reihenfolge, so ist dieselbe eine rationale 

2 lf 

Function von j/x sin coam und p. Denn in der Multiplicationsformel (4) 
wird , wenn mau u = K A- v setzt: 

y X sin am ~ Y x sin coam nv , x = Y* sin am m — Y x sin coam , 

40"^ jft 

und es zeigt, sich also, dass yx sin coam - - sich als rationale Func- 
tion von : 

y X sin coam — und e 

n . 

därsteUen lässt, wenn man für die primitive Gongruenzwurzel ^ eine 
ungrade Zahl wählt. 
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Bezeichnet man hiernach eine g^%e ganzzahlige eyklische Function 
der ^ (n — i) Grössen: 

JL/ — \ 

4 gK 4 (fK r K 

Vxsincoam— — . Fxsincoam^^s — ^ . . . yxsincoam 


n 


n 


n 


{ 

mit f\ sincoam ) , so ist das Product: 

\ « y 




sin coam 


^hK 2Ä 


n 




= o , I , . . . n — I ; A' = 1 , 2 , . . . Y (» — i) und h’ — o , h~ \ . . . . ~(n — i)) 


weil es eine symmetrische Function der Wurzeln der Gleichung 
■4r(a:,l/x) = o ist, eine Grösse des Rationalitätshereichs (j/x.^). Je 
j(w — i) der Fäctoren dieses Pi-oducts, hei welchen das Verhältniss 
h:h' moduh n denselben Werth hat,. sind aber identisch, da offenbar: 

. / . 4hK+ ik’K’i \ . / . 4yhK-^ 2g/i'K’i\ 

f I sincoam I = / I smcoam 1 

V « , y V y 

ist. Es ist also schon das Pifeduct von n + • Fäctoren : 

( f( • ( -el • 4AA + 

1 — / 1 sin coam -^1 I M I ^ 1 sin coam ^ 1 1 

(A rrrO, I , . . . n — t) 

eine rationale Function von ]/x und die tloefficicnten der ver- 
schiedenen Potenzen von z sind aber zugleich ganze algebraische 
dem Bereich {p) tmtstammende Grös.sen. und sie sind deshalb ganze 
Grössen des Bereichs {p,yx) selbst. Jede ganze rationale eyklische 
Function der j{n— i) Grössen: 

. - . 4 y‘K , . . 

J/xsincoam - ^ — (/= 1,2,... '(« — i)) 


mit ganzzahligen Coeffleienten i.st hiernach Wurzel einer Gleichung 
(w-l-i)ten Grades, in welcher der Ooefficient der höchsten Potenz 
gleich Eins ist, während die übrigen Coeffleienten sämmtlich ganze 
ganzzahlige Functionen von p und l^x sind. 

Gemäss der Gleichung (55) im §.12 wird: 

t 

— j =n|/x sincoam-^; — (<= 1,2,... j(»— i)) ; 

1 

^ Wurzel einer 


die obigen Entwickelungen zeigen daher, dass 


( 
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Gleichung (» + i)ten Grades ist, ^ in -welcher, wenn der Coeffident 
der höchsten Potenz gleich Eins genömmen wird, alle anderen Coef- 
ficienten ganze ganzzahlige Functionen von p und sind. Dem- 

I 

gemäss ist in dem Gattungsbereich (p , |/x) eine ganze 

algebraische Grösse der {n + i)ten Ordnung. .. 

Die Coefficient^n der Gleichung {n + i)ten Grades, welcher das 


Quadrat von 


(-«)*■' 


also 


, genügt, sind rationale Functionen 


von p und x. Dieses geht schon aus den Entwickelungen im §. 6 

hervor, wonach \/~, wenn zur Abkürzung |/'x sinam ^ = S/ ge- 
F X ■ • n 

setzt wird, gleich dem Producte; 

I XS? 2 / 

also eine rationale Function von x , .s, , ^ , . . . und zwar in Beziehung 
auf die Grössen s cyklisch ist. Gemäss ^.,1 2 ist daher 


|/i r.« 


ationale 




deren tJoefficienten 


Function einer Grösse der Gattung 

\ ' 

■| /x 

rationale Functionen von x sind. Die Grösse 1/ --- selbst gehört hiernach 
dem Gattimgsbereiche an und sogar der Gattung selbst, 

da sonst zwei conjugirte Grössen j/ - , also zwei der Grössen: 

einander gleich sein müssten. Dies tritt aber nur für bestimmte 
singuläre Werthe von w ein. 

Da fJL |/^ und |/ ~ innerhalb des Bereichs (p , x) einer und 

derselben Gattung angehören, so gehört auch pt derselben Gattung 

an. Die Grössen pt und [/-- sind also gegenseitig durcjji einander 

rational ausdiückbar, und zwar so, dass die Coefhcienten ^ i^on^e 
Functionen von p und x d. h. also ration^e Functionen von X selbst 
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werden. Der im i2 mit 
kann hiernach auch durch; 


bezeichnete Gattungsbereich 


l>ezeichnet werden.* 


(p , K , fl) oder 


§• 14- 

Gemäss den Entwickelimgen im §. lo wird in dem hier behan- 
delten Falle, wo n Primzahl ist, das Product der sämmtlichen (rrössen: 

4/tir+ 2h'K'i 

X Sin am -0,1, — i ausser — 

n 


genau gleich n, und diese Grössen selbst sind daher die n’ • i ’con- 

j\igirten algebraischen Primtheiler, als deren Product sich die 

2K . 2K'i\ 

sin am • , Kx sinam | 

n n J 

darstellen lässt. Bei Anwendung der Bezeichnungen, welche U;h in 

meiner mehrfach citii'ten Festschrift eingefuhrt habe;, ist also die Norm 


Primzahl n im Gattungsbere 


ich , l^x si 




von l/x sinam — gleich n, d. h. es i.st: 
n 

• TVT l' • 4.Ä 

Nm l' X sin am — n , 

n 


wenn, wie hier stets geschehen ist, der Rationalitätsbereich (p) als 
Stammbereich fe.stgehalten wird. Jede der Grössen: 

ä.hK-ViHK'i 

y X smam — 

n 

ist innerhalb des durch sie selber repraesentirten Gattungsbereichs 
ein algebraischer Primtheiler von n, und je n — i dieser Grössen, 
bei denen das Verhältniss h:h' einen und denselben von den n+i 
Werthen ; 

/t : A' c= I ; o , o ; I , i ; i , . . . » — i : i 

hat, gehören einer und derselben Gattung an. Die n - i einer und 
derselben Gattung angehörigen conjugirten Primtheiler .sind einander 


' Bei der Bezeicliniing der Bereiche (f , «), (^ , x , ß) ist die Grösse j nur des- 
halb hinzugemoninien worden, weil sie für die Feststellung des Integritätsbereichs 
wesentlich ist, .Sobald es nur auf den Rationalitätsbereich ankonimt, kann. sie 

offenbar weggelassen werden, da ^ gleich x + »Iso radonal in x ist. 
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absolut aequivalent. Da nun die «i+i Producte der je n~.i ccayn* 
girten Primtheiler nacli §. la die Werthe: 





haben, so bestehen die absoluten Aequivalenzen: 

. l/^~ A/ • 4A'V“' lA' Ar • Af^K+^y-' 

(6o) nxl/- ojlyxsmam — j ,|ia*I/- — oo I sin am — — — j 

rXy 71 J r)C^ 7h J 

(4 = 0, l>. . . w — l) 

Da ferner im §. 1 2 gezeigt ist, dass algebraische Einheiten 

sind, so gelten auch die Aequivalenzen; 


y X sin am l. . co I |/x si 


sin am 

(4 - -o, r — f) 




VA «-i 


7t 


D*h* 11 4 I Grössen : 




gehören n + i eonjugirtcn Gattungen an, w(*lehe. dem Rationalitäts* 
bereiche (p) entstammen, und wenn man vi>m Rationalitätsbereiche (x) 
ausgeht, so repraesentmui die w + i Multiplicatoreu selbst: 


fX , fJ.Q , fXf , . . . g.„_, 

ebenßiUs n + 1 conjugirte Gattungen. Da tvir den angegebenen Ratiö- 
nalitätsbereicli : 

.(6i) Nrngj/ 4 ti, Nrag n 

'~'k 

ist, so ist w|, — ein algebraischer Primtheiler von /t in dem durch 

I X 





repraesentirten , dem Bereiclie (p) entstammenden GattungS' 


bereiche, und ebenso ist der Multiplicator g selbst ein algebraischer 
Primtheiler von n in dem durch fx selbst, repraesentirten Gattungs- 


bereiche. 

Aus den Aequivalenzen (bo*) folgt genauen derselben Weise, wie 
es am Schlüsse des §. lo für den allgemeineren Fall einer Primzahl- 
poteu'z n dargelegt worden ist, 

dass jede ganze Grösse des Gattungsbereichs 



welche durch V'xsinam ~ theiiW ist, auch durch u selbst 

n 


theilbar sein muss. 
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Doch soll dieses Hauptresultat hier noch besonders und unabhÄngig 
von der allgemeinen Theorie der Primdivisoren hergeleitet werden. 

/- 2K 

Bedeutet |ia® irgend eine durch sin am — theilbare ganze Grösse 


des Bereichs 
die Congruenz: 


ichs 

fjL^—z— (ji.° = o ^mod.]/xsi 


so besteht für eine unbestimmte Grösse z 

2K\ 


sin am - 


n)' 


Erhebt man den Ausdmek auf der linken Seite zur (w — i)ten Potenz 
und benutzt die Aequivaleuzen (6o*), so resultirt die Congruenz: 




aus welcher wiederum bei Anwendung der Gleichungen ( 6 1 ) die 
Congruenz : 

Nm ~ ° (mod. n) 

hervorgeht. Da nun Nm |/ z ~ eine ganze Grösse des natür- 
lichen Rationalitätsbereichs (p) Ist, deren (w - i)te Potenz — wie sich 
hier gezeigt hat — durch die Primzahl n theilbar ist., so muss diese 
Grösse selbst schon dui’ch n theilbar sein, d. h. es muss di(' Congruenz: 



(mod. '/<) 

l/A 


/ - =- 

n ist. 



mYx 





NmU 


eine ganze ganzzahlige Function lon und f sein, d. li. der Quotient: 
#/,^|/ 

— T- muss eine ganze algebrai.sche, dem Rationalitätsbereiche (p) 

g)/X 

entstammende Grösse sein. Da endlich ]/x und ]/x algebraische Ein- 
heiten sind, so besteht üi der 'That die Congruenz: 

fjL°~o (mod. uz) , 

deren Gültigkeit nachgewiesen werden sollte. 

Die Coefficienten von x, x^, . . . af-^ in der Entwickelung des 
Products: 
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— f/x sin am 




(r = 0,I,...n~l) 

und sie 


sind sämmtlich Grössen des Gattungsbereiclis 

2K » 

sind ofFenbar durch )/x sin am — theilbar. Nach dpm, was so eben 

n 

bewiesen worden, sind sie also auch sämmtlich durch die (n — i)te 

2K 

Potenz vonV^xsinam — ^ oder, was dasselbe ist, durch fj, theilbar. 

n 

Eben dieses Product bildet den Zähler auf der rechten Seite der 
Transformationsgleichung (54) d('s §. 1 2, welchf* so dargestellt werden 
kann: 

. 2 rK 

, ,r — y X sin am 

in — 1 ) , y—i - 7% 

(54 ) ( - 0 ' sin am (gM, A) = fl 

'' 1 — a-l/xsinam 

n 

(.p = I K sin am (m , x) ; r — o, i , . . . n — i ) 


das vorstehende Resultat kann daher in folgender Weise formulirt 
werden : 

Die gebrochene rationale Function von |/xsinam(?i, x), durch 
welche die transformirte elliptische Function 

(n — i) 

(-1)* FA sin am (g?/, A) 

ausgiHÜTicki wird, hat in ilirer reducirten Form als Zähler 
eine ganze Function von F’« sin am (m , x) vom Grade n und 
als Nenner eine solche vom Grade n -i. Die Goefficienten 
des Zählers und Neimers siinl sämmtlich ganze algebraische 
Grössen des Gattungsbereichs (p, k, ß); der Ooefflcient der 

(63) //teil Potenz von F’tsinambf , x) im Zähler, sowie der von 
Fasinam(M,x) unabhängige Term im Nenner, haben den 
absoluten Werth Eins; alle übrigen Goefficienten sind 
durch den Multiplicator g theilbar, und der Goeffi- 
cient von Fxsinam(?/ , x) im Zähler, sowie der damit 
identische Coefficient der {n — i)ten Potenz von 
Fxsinam(M,x) im Nenner, sind mit dem Muitipli- 
eator g selbst absolut aequivalent. 

Es besteht daher die für die Transformation der elliptischen Functionen 
fundamentale Gnngruenz; 

(64) (— 1)* *VÄsinam(gM, A)=^/x<^ (mod. g) 
in dem Sinne, 
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(lass die Differenz der auf beiden Seiten stehenden Grössen 
dividirt durch fx, nämlich: 

— 1(— i)*^ V^sinam(|MM, X) — (l/xsinam(M, x)y| 

eine ganze algebraische dem Bationalitätsbereiche 
(j/Ä sin am (ixu , p) 

entstammende örösse ist. 

Di(*, Gültigkeit der Congraenz (G4) ist ebenso wie die Gültigkeit 
des vorher formulirten Resultats (63) nur an <li(‘ Bedingung geknöpft, 
dass die Zahl n, welelie die Ordnung der Trausfonnation bezeichnet, 
eine ungrade Primzahl sei. 

Eben diese Ck)ngi*uenz (G4) bildet d(‘u Hauptziel] «inkt der vor- 
stehenden Entwickelungen; sie ist fiir die Theorie d('r Transformation 
der elliptischen Functionen , sowie für alle arithmetischen Anwendung(*n 
dieser Theorie von (d)enso fundameutjiler Bedeutung, wie es die ana- 
logen, schon aus den EuLEa'schen Entwick(dungeu hervorgehenden 
Gongruenzen : ‘ 

— (n— 1) ' ( 

(~i)* sin nu = (sin uy , (- i)* tg ?u< (tg «)" (mod.n) 

für die Theorie der Multiplication der Kreisl'unetioiu'n und deren 
aritlimetische Anwendungen sind. 

Die Analogie zwischen diesen (Jongrueiuten und jener (;ongTuenz 
(64) tritt noch deutlicher hervor, wenn man die letztere in folgender 
Weise darstellt: 

(^5) ( — I ) ^ sin am (juw , A) (Y x sin am (?/ , " (mod. g), 

und wenn man dabei bemerkt, dass der Multiijlicator des Arguments 
u, welcher hier eben.so wie bei den Kreisfunctionen zugleich den 
Modul der Congiaienzen bildet, auch in beiden Fällen als Primtheiler 
seiner Gattung zu charakterisiren ist. 

ln der vollkommenen Analogie, weiche die hier dargelegten Eigen- 
schaften der Formeln für die Transformation der elliptischen Functionen 
mit denjenigen der Formeln für die Multiplication der Kreisfunctionen 
darbietet, bewährt sich offenbar die jACOBi'sche Bezeichnung der ellip- 
tischen Functionen. Auch zeigt sich , dass Jacobi mit Recht von vom- 
herein bei seinen Untersuchungen über die elliptischen Functionen die 
Probleme, der Multiplication und Transformation miter einen und den- 


Vei'gl. Cap, XIV in Luler s Introcfuctio in analyain infinitornm. 
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selben Gesichtspunkt zusanunenfasste,’ und ftlr den bewundemswürdigen 
Scharfblick, welchen Jacobi dabei bewies, giebt jene Ongroenz: 

— (n— I) 

(— I ) * ]/a sin am (fjiu , Ä) = (l/x sin am (u , x)^ (mod. ß) 

ein neues, glänzendes Zeugniss. 

Man kann nun, im Verfolg der leitenden Ideen von Jacobi, bei der 
Frage der Mulüplication der elliptischen Functionen von dem Modul 
gänzlich absehen und es als eine »Multiplication der elliptischen 
Functionen« im weiierm Sinw d^’s Wortes auffassen, 

wenn die eUijjtischc Function sin am ffu* das mfache eines 
beliebigen Arguments rational durch sin am« auadrilckbar 
ist, gleichviel ob sin am m« denselben oder irgend einen 
anderen Modul hat als siiiam u. 

Es ist dann also uur erforderlich, dass ftir jeden beliebigen Modul x 
(irössen f,m »ixistiren, fiir welche 

l/fsinam(tn?<, f) rational durch ]/x sinam (m, x) 


ausdrückbai’ ist. Setzt man: 


1/;. ^ 
U — 2tt) 

K 


Wi 


wo an und die d(ui Integralen K und K' analogen Grössen fiir den 
Modul t bedeuten, und: 


-iK -- T (^3(0 , 2W)y, 2Ä — TT (i&3(ü , 2to)y, 
so muss nach §.4 {21): 

El f rational dmeh El , w) 


ausdriiekbar sein; es müssen also, daEl(^ 4 - 1 » w’) = E1 {^+mj,M 5) = El(^,to)' 
ist, die Gleichungen bestehen: 


und hieraus folgt endlich, dass ganze Zalilen existiren müssen, 

wofür: 


wird. 


mKw , o xaK _ . . 

. ™ = dXO B, = TtD 4- ^ 


Alsdann ist: 


otlD + B 

itö + J" 


^ Jaoobi's Fundamenta §. 2. 

^ Vergl. die Formel (22*) im §.4. 
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Von deü beiden Moduln x und l, deren Quadratwurzeln beziehungs- 
weise gleich : 

sind, ist hiernach einer der transformirte des anderen, und es ist also 
nur die sogenannte »Transformation« der elliptischen Functionen, 
welche eine 

Multiplication der elliptischen Functionen in dem oben ent- 
wickelten weiteren Sinne des Wortes dai-steUt. 

Es hat sich nun oben gezeigt, dass, wenn die Ordnung der Trans- 
formation eine ungrade Primzahl n ist, der Multiplicator \j. ein alge- 
braischer Primtheiler desjenigen dem Ralionalitätsbereiche (p) entstam- 
menden Gattüngsbereichs ist, welcher durch die Elemjuite p , x , ju 
charakterisirt wird, und dem ebensowohl der Multiplicator g als auch 
der transformirte Modul A angehört. Setzt man demgemäss 

n = fxfx', 

so ist, wie in einem folgenden Paragraphen gezeigt, werden soU, auch 
fl' ein algebraischer Primtheiler des Gattung.sl)ereichs (p, x, g). Jede 
Primzahl n erweist sich also in einem gewissen, d(‘m Bei'eiche (p, x) 
entstammenden Gattungsbereiche als zusammengesetzt' Grösse und ist 
als Product von zwei algebraischen, dem Gattungsbereiche (p, x, g) 
angehörigen Primdivisoren dai'stellbar. Demgemäss setzt sich auch 
die Multiplicatiou mit einer Primzahl u, welche zuglei(di im engei'cn 
Sinne des Wortes eine Multiplicatiou ist, aus den zw(*i Multiplicationen 
mit g und g' zusammen, bei denen <lie Multiplicatoren in dem dar- 
gelegten Sinne prim sind, und es zeigt sich lii(r die tiefe Bedeutung 
jener von Jacobi in den §§. 26 bis 28 der Fuudamenta entwickelten 
Methode, mittels deren alle Formeln für die Multiplicatiou der ellij)tischen 
Functionen mit einer ungraden Zahl n aus zwei aufeinanderfolgenden 
Transformationen der »ten Ordnung Jiergeleitet werden. 


§• 15- 

Es ist oben ausgeföhrt. worden, dass es einzig und allein die 
Transformation der elliptischen Functionen ist, welche eine Midtipli- 
cation im weiteren Sinne des Wortes liefert, d. h. eine Darstellung Von 

£1(1,1") als rationale Function von El(»),ifi) 
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far den Fall, dass die Variable sich von der Variablen »i nur durch 
einen eonstanten Factor unterscheidet. Aber man kann sogar zeigen*, 
dass auch die allgemeinere Forderung ’^es sollen zwischen zwei 
elliptischen Functionen El (^, t?) und El (»i, tr) und zugleich 
zwischen deren variabeln Argumenten ^ und ») algebraische 
Relationen bestehen« einzig und allein durch die Transfor- 
mation erfüllt wird. * 

Setzt man nämlich zur Abkürztmg: 

a; = El (^, y = El (», w) 
und nimmt nun an, dass zwei Gleichungen: 

F(x, y) ~ o, # (|, )), a?) — o 

bestehen, in welchen F{x,y) eine ganze rationale Fimction von x 
und y bedeutet, ^{^,yi,x) aber eine ganze rationale Function von 
^,y|, deren (’oeffieienten algebraische Functionen von x sind, so erhält 
man dm-ch Differentiation von >),x) nach x eine fernere Relation: 

= o, 

in welcher '^(r,v\,x) ebenfalls eine ganze rationale Function von ^, »| 
ist, deron Coofflcieiiten alge])raisclie Functionen von x sind. Denn, 
wenn man div partiellen Ahleitimgeu von ^ nach ^^yifX beziehungs- 
weise mit bezeichnet, so kann man: 

y dp dy) 


nehmen und dabei die Differentialquotienten ™ ” durch die alge- 

(hX (IX 

braischen Functionen von x ersetzen, welche sich aus der Differentiation 
der Gleichungen x -- El(^ , r) , y — El(») , w?) , F(x ,y) — o ergeben. 

Die Resultante der Elimination von ») aus den Gleichungen 
'V(^,>t,x)—o würde, wenn sie nicht identisch Null 
wäre, die Vajäable ^ als .algebraische Function von x bestimmen. 
Die Resultante muss daher identisch verschwinden, und es müssen , 
demgemäss: 

4>(5, ^,x) und ^(5,9,x), 


als ganze Functionen der beiden unbestimmten Variabein 5 und 
einen gemeinsamen Theiler haben. Es kann aber vorausgesetzt werden, 
dass # (5 , p , x) keine ganze Function von 5 und l) als Factor enthält, 


^ Verg;l. Abkl's Prküs d'une theorie des fonctions elliptiqtieÄ« (Niv XXVIll des 
ersten Bandes der gesammelten Werke in der Ausgabe von i88i). sowie sein »Memoire 
sur les fouccions transcendantes de la forme jfydx^ oii y est une fonction algebriqiie 
de j?* (Nr. XVII des zweiten Bandes in derselben .Ausgabe). 

Sitzungsberichte 1886. 
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da man andernfalls einen solchen Factor oben an Stelle von »i, x) 
gleich Nidl setzen könnte. Es muss daher x) identisch gleich 

Null sein. 

Ist nun die höchste in 4>(5, ^,x) vorkommende Potenz von ^ und: 
so wird: 

’<'(s.9.*)=(-2s'+|'r' + ...)r+ W-+ * 

+ (^ ir +■■■)?"-'+ ('i'k'-' +-.) «-'+ (» - ■ »'k’H- ^ 

und es muss also: 


dx , ax (ix 


sein. Es zeigt sich also, dass f von x unabhängig ist, und dann 
ferner, dass auch r<p^ + f, von x unabhängig s(‘in muss. Hieraus 
folgt aber, dass r—o sein muss; denn sonst würd(‘ die Hleicliung: 

+ ft = const. , 

in welcher f, eine algebraische Function von x bedeutet, auch ^ als 
algebraische Function von x definiren. 

Setzt man nunmehr den CoeÖicienten von in l'ij;, tt.x) gleich 
NuU, so kommt, da r = o ist: 








Hieraus ersieht man, dass s nicht grösser als i sein kann. Denn 
sonst müsste: 

d4/ , dB d-^. 


sein, und daraus wüitle, genau so wie oben, folgen, dass ■f und 
demnach auch + \}/, constant sein inu.ss. Das Letztere ist aber 
unmöglich, da die Gleichung: .'4'^ + — const. die Grösse ^ als 

algebraische Function von x definiren würde. 

Es kann aber auch nicht s = o sein, da sonst: 


dy}/ 

dx 


+ nf 


dv\ 

dx 


0 


sein würde und folglich, da f eonstaut ist, eine Gleichung: 

nfti 4- = const. 
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bestehen müsste, welche aber ») als algebraische Function von x 
definiren würde. 

Für den allein übrig bleibenden Fall s = i kommt nun : 
dx 

also: 


ivjn . 


dx dx 


= const. und nf >) + \|/^ + const. /' 

und es zeigt sich also, 

dass ^{^,v\,x) eine lineare f’uiiction von ^ und n sein 
muss, in welcher die Coefiicienten von | und »| constant 
sind. 

Die Gleichung muss daher eine lineare Function »j — cr^ , 

in welcher <r eine Gonshuite bedeutet, als algebraische Function vonx 
definiren ; diese Fimction muss sich aber auf eine (konstante reduciren, 
da ^ und v\ Integrale erster Gattung sind und also v) — cr^ für alle 
durch die Gleichung F(x ,y) — o mit einander verbundenen Werthe 
von X und y endliche Weu’the annimmt. 

Die Gleichung * , > 1 , x) = o kann hiernach nur von der 

Form sein: 


»I = 0- I + T, 


WO (T und T von x unabhängig sind. Setzt mau nun in der Gleichung : 
F(E1 ü) , El K + T, tc)) o 


^ + mK + n an die Stelle von so bleibt, wenn m imd n ganze 
Zahlen sind, der Werth von El(^, ») ungeändert, und es kann daher: 

El (<7^ + cmv + cn + r ,w) 

nur eine durch die Function F bestimmte endliche Anzahl verschie- 
dener Werthe. annehnien, wenn mau nach einander für m und n 
beliebig viele verschiedene ganze Zahlen setzt. Hieraus folgt, dass 
es ganze Zahlen m,n,r,s geben muss, wofür-: 

El (o-^ -4- (Tuw -f T , ?r) = El + c (m + fl) « + t , w?) 

El (ö-^ + «r« -f T , w) = El + <7 (n + r) + r , w) 


wird, und dass daher ganze Zahlen «, 6, c,d existiren- müssen, wofür: 
(TSV — aiT h , er = (nß + d , 


also: 


r (aw + h) cw d ad — he 

p — — 1__ . .__L- (J- — — 

s {ew -b d) r ar — esv 

ist. Nun besteht aber in der That, wie aus der Tljeorie der 'Frans- 
formation hervorgeht, zwischen den beiden Functionen: 


El (I , o) und El ((T^ , «>) 
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eine algebraische Relation , wenn <7 ,v ,w durch die angegebenen 
Gleichungen mit einander verbunden sind; vermöge des Additions- 
theorems besteht daher auch für eine •beliebige von x unabhängige 
Grösse t eine algebraische Relation zwischen: 

El , v) und El {(r^ + T,w). 

Das hiermit erlangte Resultat kann folgendeimaassen formulirt werden: 

SoUen sowohl zwischen zwei elliptischen Functionen El , v), 
El (ii , w) als auch zwischen deren variabeln Argumenten ^ , ») 
algebraische Relationen bestehen, so muss die Relation 
zwischen i^.xmd v\ linear und von der Form: 

>) = + r 

sein. Dabei ist t eine beliebige von ^ unabhängige Grösse, 
während der Zusammenhang zwischen c , n , tc durch zwei 
Gleichungen: 

(TSV ~ aw -{• h , <Tr — cw + d 

bestimmt ist, in denen a, h, c, d, r, s ganze Zahlen be- 
deuten. 

Nimmt man specieU v = w, so ergiei)t sich das (Jorollar: 

Wenn sowohl zwei elliptische Functionen El (^ , w) , El(»),?e) 
als auch die Argumente ^ , »i durch algebraische Relationen 
mit einander verbunden sein sollen, so müssen dietJleichungen: 
ri ~ (7^ + T , ersw = aiP + h , (7r ~ cw -\- d 

bestehen. Es muss also entweder <7 eine ganze Zahl sein, 
oder es müssen mj und (7 comp lex e algebraische, derselben 
Gattung angehörige Zalüen sein. 

Im letzteren Falle ist w Wurzel einer quadi’atischejj Gleichung: 

A 4- Bw 4- Cw^ — o , 

in welcher A , B , C ganze Zahlen sind und B^ < 4AC ist. Dabei 
ist tP diejenige der beiden Wurzeln, lür welche der reelle Theil von wi 
negativ wird. 

Die Wurzeln solcher quadratischen Gleichungen : A 4- Bw + Cw^ = o 
bezeichnen offenbar die* einfachsten Rationalitätsbereiche, d. h. die- 
jenigen der niedrigsten Ordnung, aus welchen überhaupt Werthe 
von w für die elliptische Function El , w) entnommen werden 
können. 

Die elliptischen Functionen mit solchen besonderen Werthen 
von w zeichnen .sich vor allen übrigen durch ganz besondere Eigen- 
schaften aus, und ich nenne sie de.shalb »singuläre elliptische 
Functionen«. Die Werthe EP(-^,w), welche ihre Moduln bilden, 
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sind eben jene, welche ich schon in meiner Mittheilung vom Juni 1862* 
als »singuläre Moduln« bezeichnet habe. 

Soll zwischen ^ und vi eine algebraische Relation bestehen und 
dabei: 

El(^, ») = £!(,),«:) 

sein, so folgt nach dem obigen Satze, dass »j = + t sein muss. 

Alsdann muss ferner: 

El , ü), = El (^ + 1 , 0) = El (<r^ + (T + T , t0) — El (o-^ + r , w) 

El (1 , 0) = El (I + 0 , 0) = El (<r| 4- 0-0 4- T , 10) = El (<r^ + T , tc) 

sein, und es müssen daher ganze Zahlen a, b, e, d existiren, för 
welche : 

(TV — aw b , (T = (M d 

wird. Vertauscht man gleichzeitig ^ mit »), 0 mit w und er mit 
^ , so folgt in derselben Weise, dass Grleichungen : 


~w — a'v + b' , — = c'v 4- d' 

(T (T 

bestehen müssen, in weichen b' , e' , d' ganze Zahlen sind. 

Hiernach muss: 

a'v + b' dv - b 


w 


, (w 4- + d') — 1 


0' 0 4 - d' - 00 + « 
sein; es muss also eine ganze Zahl t geben, woiür: 

a' — dt , b' -- - bl, (■' — — (i , d' — at, 

und zugleich: 

(civ 4- - vv) t -- I 


t, ist. Der Ausdruck auf der linken Seite dieser Gleichung ist aber 
gleich : {ad — bc) t-, sowohl t als ad — br muss daher den absoluten 
Werth Eins haben, imd ad—bc muss positiv sein, damit der reelle 
Theil von vi und von «'< gleichzeitig negativ sei. 

Statuirt man zwischen ^ , »i die Relation : 

^(3-3(0 , 20))' = »1(33(0, 2t0))', 
und setzt man zur Abkürzung: 

2 |(^ 3 (o , 20 ))“ UV , 

SO wird gemäss der Definition der Function El im §. 4 (21): 

El(-^ , 0) • sinam (m, EF(j , 0)) El(^ , 0) , 

El(j, w) • sinam («, El*(^, 10)) = El(») , iß ) , 


^ Monatsbericht vom Juni 1862. 
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und also : 

El(|,r) = El(,l,«:), 

wenn man zwischen den Grössen «? und ic die Relation: 

voraussetzt. Gemäss der obigen Entwickelung hat also diese Voraus- 
setzung als nothwendige Folge, dass zwischen den Grössen v und vo 
eine Gleichung: 

aw -f- h 

V = , 

no + a 

bestehe, in welcher a,b,c,d ganze Zahlen und dabei so beschaffen 
sind , dass ad —-/«? = i wird. 

Dasselbe Resultat ergiebt .sich aber schon aus dem obigen Satze, 

, rational durch El(^,«/;) austlrückbar ist, 

wenn w als lineare gebroelieno hhiiction von ln mit ganzzahligen 
Coefiicienten dargestellt werden kann. , Denn unter dev Voraussetzung: 

El(;;-,w)-:El(!,in) und m = r 

wird: 

El(”’f^’‘®) = El(^,«’), 

und es i.st dann ähnlich, wie oben, zu zeigen, dass die Deteiminante 
der Goeöicienten jener linearen gebrochenen Function gleich Eins s('in 
muss, ln (beser letzteren Weise habe ich das angegebene Resultat 
gleich im Anfänge meiner Untersuchungen über die .singtilären ellip- 
tischen Functionen abgeleitet. 


dass nur dann Eli- 






§. i6. 


Um nunmehr, in Anknüpfung ah den Schlu.s.ssatz des §. it, den 
Nachweis zu führen, dass die — i Grössen: 


]/xsinam 


4Är+2/t'^- 

n 


=o, I , . . . n — I ausser h = h! =o) 


nicht sämmtlich einander absolut aequivalent sein können, bemerke 
ich zuvörderst, dass, wenn es der Fall wäi*e, auch die w + i Grössen: 





einander aequivalent sein müssten, da nach §.12: 
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nyxsinam 

r 

n]/xsinam 


^rK 

n 

^hrK + irK'i 
n 


2 . 

VÄ = o,I,2,... 
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ist. Da ferner das Product aller n -1- 1 Multiplicatoren ju gleich n ist, 
so wäre bei der gemachten Annahme jede der'M + i (rrös.sen ß 
oder jeder der n + i Multiplicatoren ß sellvst absolut aecjuivaJent mit 

l 

Die Gleichung (« + i)ten Grades, welcher nach §. 12 die w + i 
Grössen : 






genügen, müsste also abgeselien von d(“m (joefificienten der höchsten 
Potenz, welclier gleich Eins i.st, lauter Coefficienten haben, die ganze 
Grössen des Riitionalitätsbereichs (0) und dab(‘i <lurch n thcilbar sind. 
Nun ist aber gemäss den Gleichungen {57) und (58) des §.12: 



(Ä^0,i,2,...n — I) 


und es ist ferner: 


das Product: 


I __ S^(o, 2 W) +S-|(o, 2 W) 
X S’j (0 , 2 w) 3-3 (0 , 2 w) 



genügt also an sich, oder nach Multiplication mit einer Potenz des 
Products S-j(o, 2«;)3-3 (o, ztc), einer Gleichung (n + i)t(ui Gi-ades, in 
welcher der Goefficient der höchsten Potenz gleich Eins ist, während 
die übrigen Goefficienten ganze ganzzahlige Functionen von S-j(o , 2«?) 
und 3-3(0, 2 m:) .sind. In diesen ganzzahligen Functionen mü.sstcu die 
Coefficienten, bei der obigen Annahme, durch « theilbar sein, und es 

/ \ I 2W \ 

müssten daher alle Gliexier der Gleichung för: 3 -jl o , |3-3l o , ~-| 
mit Ausnahme des ersten Gliedes: 




f)) 


n+l 


wenn sie nach Potenzen von oder q entwickelt werden, lauter 
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durch n theilbare Coefficienten haben. Dies ist jedoch unmöglich, da 
die Entwickelung jenes ersten Gliedes der Gleichung nach Potenzen 
von q offenbar nicht lauter durch n theilbare Coeßicienteu enthält. 
Es sind hiernach nur die je n — i Grössen: 


ArK 


l^xshiam-^ — und l^xsinam 


^hrK irK' i 


n 


n 


(r = i,3,...n — i) 


einander absolut aequivalent, dagegen je zwei Grössen aus verschiC' 
denen der «-f-i Gruppen: 


■ 4hJf+2K'i 

yx sinam — , Vx smam — 

n - n 


{h 1 ™ o, I, ... 7t — i) 


einander nicht aequivalent. Ebenso sind je zwei der 7/ + i Grössen: 

Mo]/ M.]/ 

auch im Sinne der Aequivalenz, von einander verschieden, und da 
sie Primdivlsoren in derjenigen Gattung sind, welche durch alle 77 + 1 
Grössen repräesentiii wird, so haben sie aucli keinerlei gemeinschaft- 
lichen Theiler. 

Die H Grössen: 

oae,. 

sind Wurzeln einer Gleichung 77ten Grades, deren Coefficienten ratio- 

, also von: 

fl und n El 1 1 (r=:i,2 n — i) 

r \n J 

sind. Diese Gleichung ist im Gattungsbereiche irreduc- 

tibel; denn, wenn hgend eine Gleichung mit ganzzahligen Coefficienten 
zwischen den <irei Grössen: 


x,riEl(-,M:Vri El 


(rz= I , 2 ,...n — i) 


oder, was dasselbe ist, zwischen den drei Grössen:’ 

(r=i,3,...4(n-.)) 

besteht, und man setzt darin 7r rh Ä an Stelle von wo A eine 
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grade Zahl bedeutet, so bleiben nach §. 4 die ersten beiden Grössen 
ungeändert; die dritte Grösse aber geht in das Product: 


(-1) 


'^nEP^ 


±.rh-^ rw 


,110 ±. 


(r=:i,2,... j(n — 0) 


über, welches wiederum nach §.4 gleich: 


wird. Dieses Product repraesentirt nun fiir A = 2 , 4 , . . . w — i die 
sämmtlichen n - i Grössen: 

jede zwischen x , \jl |/-^ und |/^ bestehende Gleichung beliält also 
ihre Gültigkeit, wenn darin eine jener n — \ Grössen fx* |/^ an Stelle 
von l'^o gesetzt wird. 


von HX, 


Da die n ganzen algebraischen dem natürlichen Rationalitäts- 
bereiche (p) entstammenden Grössen: 




o, I , 2 ,. . — i) , 


wie so eben dargethan worden ist, innerhalb des Gattungsbereichs 


(» , mi 


mit einander conjugb't sind, so muss jede ganze Grösse 


eben dieses Gattungsbereichs, welche durch eine der Grössen ju* 


theilbar ist, zugleich durch jede derselben theilbar sein. Da ferner 
je zwei dieser Grössen, wie oben gezeigt worden ist, ohne gemein- 
schaftlichen Theiler sind, so muss jede ganze Grösse des Bereichs 

, welche eine der « Grös.sen /x* |/~ als Divisor enthält, 

zugleich durch das Product aller n Grössen theilbar sein. Dieses 

Product selbst kann daher keine ganze Grösse des Bereichs ('■"Vl-) 
als Divisor enthalten, d. h. das Product: 




(A = o, I ,...n~i) 
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ist ein algebraischer Primdivisor. ira'Gattungsbereic-lie 



und in eben diesem Gattungsbereiche ist also die Primzahl n als PrO' 
duct der beiden algebraischen Primdivisoren: 


darstellbar. 

Aus der vorstehenden Entwickelung tolgt auch, dass die beiden 
algebraischen Divisoren ix und fx in der Gleichung: 


n — ixfx 


am Schlüsse des §. 14 Primtheiler von n in dem Gat.tung.sbereiche 
(p,K,ix) sind. Da nämlich g' ab.sohit ae(juivalent mit dem Pvimdivi.sor 

71 1 /' H 

1/ -- ist, welcher nach §. 13 ebenfalls dem (iattungsbereiche (p.x,fx) 


IJ’ 


angehört, so würde, wenn fx' einen algebraischen, dem (Jattung.sbereiche 
Ip , X , fx) angehörigen Divisor / hätte, durch: 


ut + 


n 



9 


wo 11 eine Unbestimmte bedeutet, ein algebraischer, dem Gattungs- 

71 / K 

bereiche (p,x,fx) angeJiörigcr PrimdivLsor von I/- reimaeseutirt 

g 1 X * 

werden, während —\/— selbst, wie oben dargetlian worden, im 

r X 

Bereiche {p,x,fx) prim ist. 


§• 17- 

Um die Bedeutimg des Tlauptresultats {(>3) in §. 14 an einem 
Beispiele zu erläutern, wähle icl» n-~ 5 und setze zur Abkürzung: 

y = j/X sinam (|U« , X) , ar = ^x .sinam (?/ , x ) , 



— T. 


Alsdann ist die Transformationsformel: 

at* + (TTaf‘ 4- r 

y , 

^ I + ar a? -f af 
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und die Goefiicienten (tt und t sind beide durch ■ fx theilbar. Denn 
die Grösse <r wird durch die Gleichung: 

^ — 4 p<r^ + 20(r* + I ^pa-^ — 740^ — 44^0- + 8(J — i öp* = o 

als ganze algebraische, dem Bereiclie (p) entstammende Grösse charak- 

terisirt, und die Grösse t ist durch jx theilbar, weil der Quotient — 

oder eine ganze algebraische, dem Bereiche (p) entstammende 

Einheit ist. 

Wenn man in der Cougnienz (64) des §.14: 

( i)“ j/^sinam(|UM,A)==(|/'xsiuam(tt, x))” (mod. |a) 

das Argument « gleich R' setzt, so resultirt,. da nach §.24 von 
Jaoobi’s Fundamenta: fxu — nK und also: 

}/x.sinam(« , x) — j/x , |/Asinam(w , A) = (— 1)* ” 

wird, die (Jongraenz: 

(66) KÄ^()/x)" (mod. ju). 


welche für die Theorie der singtüären Moduln von wesentlicher 
Bedeutung ist. 

Um den Inhalt der Cougnienz (66) tiir den Fall « = 3 näher dar- 
zuleg(?n, setze ich, wie im §. 1 6 von Jacobi’s Fundamenta: x — ?/ , A — «5% 
und es ist dann nach den a. a. 0 . gegebenen Entwickelungen: 


also: 


4 — 


V 


if + — 2UV — 


O, 


P* — ’li — 4(2P^«* + P® — 2W^P — «®) . 


Es besteht daher die Gleichung: 

]/Ä - l/)c3 = |4(/Ä -}/;?- 2 (i - 1/xÄ) K x^a) , 

in welcher der Factor von 4 auf der rechten Seite offenbar eine 
ganze algebraische, dem Bereiche (p) entstammende Grösse ist, und 
welche daher jene Gongruenz (66) für « = 3 zur Folge hat. 

Setzt man» wie oben, fiir eine lieliebige ungrade Primzahl n: 

fxix' = n, 

so ’fiihrt eine Transformation wter Ordnung von: 

sin am (4M , A) zu sin , x) . 



1U 

Es ist daher: 
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V^xsinam(|üiV^> x) oder }/xsinain(/m, x) 

als gebrochene rationale Function von V^Äsinam(|aM, X) so darstellbar, 
dass der 2 ^ 1 er vom wten und der Nenner vom {n — p)ten Grad.e wird. 
Dabei ist im Zähler der Coefificient der wten Potenz von l/Xsiuam(|i*« , A) 
und im Nenner der davon unabhängige Term gleich Eins, und die übrigen 
Coefificienten sind ganze algebraische, dem Bereiche (p) entstammende 
Grössen. Denkt man sich nun in diesem Ausdnicke die Grösse: 

* ' -(»-I) 

|/X sin am (fxu , A) dürch die Grösse : i ) ’ (}/x sin am (u , x))” , 

ersetzt, welche ihr gemäss jener Oongruenz (64) moduh fx congruent 
i.st, so erhellt, dass l/xsinam(««, x), im Sinne einer Congruenz mod/ido fx, 
als gebrochene rationale Function von: 

^l/x sin am {u , x)y* 

darstellbar ist. Nun ist aber ^^x sin am (//«, x) gemäss der Gleichung (4) 
des §. I gleich dem Bruche: 

<Pno^ + + . . • 4- / i , , 

+ . (■‘--.'’-W’ 


wenn, wie dort: ]/x sinam(«« , x) ■— « gesetzt wird. Dieser Bmch 
sellKst muss also im Sinne einer Congmenz niudtdo fx sich auf einen 
solchen reduciren, der nur die «ten Potenzen von x ('iithält, d. h. 
alle diejenigen Coefficienten w'ofiir 2r + i nicht durch n theilbar 
ist, müssen durch fx theilbar sein. Diese (>oeffici(‘nteu (p,,, sind aber 
ganze Grössen des natürlichen Rationalitätsbereichs (p): sie mü.ssen 
also, wenn sie durch den mit fx bezeichneten algebraischen Divisor 
von n theill)ar sind, aucli durch n .selbst theilbar sein. Dies(‘s lle.sultat 
kann in folgender Weise formulirt werden: 

ln der rationalen Function von l^x sin am w , durch welche 
(67) )/xsinam-/m ausgedriickt whd, sind alle diejenigen Coeffi- 
cienten durch n theilbar, bei denen der Exponent von 
)/^x.sinam?/ die Primzahl n nicht als Divisor enthält. 

In der Gleichung vom Grade rd: 


— ]/x si 


sin am 


44 A> ih’lCi 


(Ä,A' = o,i,...n — i) 


oder: 


’ + + + = o (v=i(n2-3)) 

sind daher die Coefficienten aller deqenigen Potenzen von x durch 
n theilbai', deren Expo46nten nicht Vielfache von n sind. 
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So ist z. B. diese Gleichung für ft = 3 : 

— 6x5 + — 3« = 0 

und fiir « = 5 ; 

x*5 — 50X** 4-i40fix‘®— ( i6o^’+i2 5 )x'’ 4-(64P^+ 368 )x' 5— (240^*4- 3oo)x'3 
+ 36o^x" — 105X® — Sopx’ + {\ 6 p^ + 62 )x^ — 2opx’ + 5X = o. 

Setzt man zur Abkürzung: 

"v^ 2A jr {k,h' — 0,1, ... n — 1\ 

SO ist vermöge der NEwxoN’schen Formeln für / = i, 2 , . . . y(»* — 1): 

Aus dieser Gleichung ist zu erschliessen, «lass <t, durch n theilbar ist, 
wenn alle diejenigen Grössen er, deren Index kleiner als t ist, durch 
n theilbar sind. Denn unter der angegebenen Voraussetzung ist: 

4 - o (mod. ft). 

Da nun nach dem oben entwickelten, Resultate o (mod. «.) 

ist, sobald nicht die Zahl: 

2(v--# + i) + i, d. i. 2/ 

durch ft theilbar ist, so zeigt sich, dass für alle Werthe: 

^ = 1, 2, 3, . . .^{u^ -i) 


in der That die Congruenz: 
(68) ^jKxsiiiam - 

A, /*' \ 


7t 


'T- o 


(mod. ft) 


(4, 4' :=iO, I, . . . W — 1 ) 


besteht. Diese (Jonginienz bestellt aber auch lur alle grösseren Zahlen /; 
denn für alle diese Zahlen t gilt die Relation: 

®'< + -f- + . . . + <^«i + ^no^i—v—t — O > 

aus welcher unmittelbar hervorgeht, dass «r, ~-o (mod. ft) ist, wenn 
<f(_i , O't-2 >• • • dmreh n theilbar sind. 


§.i8. 

Am Schlüsse des §. 8 ist gezeigt worden, dass: 

, . AhmK 2h' m.K' i 
yx sinam — — 

ft 

multiplicirt mit einer gewissen Potenz von i6(/)* — 4) sich als ganze 

^ . 4Äir+ 2/t'rt , , ^ , 

ganzzahlige tunction von yx sinam und p darstellen lässt. 
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Bedeutet nua g, wie im §. 1 2 , eine primitive Congnienzwurzel von n, 
und nimmt man die Grössen: 


. AorK ,/- . AQ^rK äJfirK A<f ' 

Kxsmam-^ — , y*smam — , yxsinam^^^ , . . . J/x sinam — 

n n n n 


rK 


in der angegebenen Reihenfolge, so ist jede ganze cyklische Function 
derselben, deren Coefficienten ganze Grössen des Bereichs (/;,yx) sind, 
durch einen Ausdruck: 



)/x sin am 



(< = 0 , 1 , 2 ,...) 


darstellbar, und die Coefiicienteii c, , , . . . müssen hierbei Grössen 

des Bereichs (p.^x) sein, welche in ihrer reducirten Form im Nenner 
nur Potenzen von 2 , p 2,^+2 enthalten. in)er(lies muss der Aus- 
druck tür jeden der Werthc r = i, 2 , . . . m--i einen und denselben 
Werth haben, und man kann also: 


dafür setzen oder: 




fla die über alle Werthe von r erstreckten Siiininen verschwmden, 
wenn der Ex])oneiit migrade ist. Die hiermit conjugirten n Grössen sind: 

4rÄ A 2rK'i 
n 




smam- 


rA^‘ /A = 0 ,.,...n-.\ 

) I r = I, 2, . . . n — i I , 

) \< = 0,I,2,... / 


und die Gleichung (68) im voiigen Paragraphen zeigt also, dass di(‘ 


Summe aller n-\-i conjugirten Werthe der Grösse 


modulo n con- 


n — 


grueut ist. Wenn r,, o (mod. ») ist, so wird die Summe der n-\-i 
conjugirten Werthe durch n tlieilbar, und da diese Wertlie gemäss 
den in den §§. 12 und 13 entlialtenen Entwickelmigen den Gattungs- 
bereichen : 


(p,yx,g), (/),V'x,go), ••• (p,l/x,g„-i) 

angehören, so ergiebt sich als Resultat die Congi'uenz: 

(69) ftT + K) ^0 + ’'i + • • • + |w„_, r„_. ^ 0 (mod. n ) , 


in welcher t irgend eine ganze Grösse des Bereichs (p , / x , fx) bedeutet, 
und unter iUoTq, g,T, , . . . die mit gr coiyugirten Grössen zu ver- 
stehen sind. 
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Entwickelt man das Product: 

{z - mt) (ä - MoTo) {z ...(z - |U„_,T„_,) 

nach Potenzen von z mid bezeichnet die d^ei resultirende ganze 
Function von s mit T(z) und setzt: 

2V) ~ K~^iZ + ^^z"- — ... - + 3:"+' , 

SO bestehen die Congmenzen: 

( 7 <^) ö,, = 0, ~ o, ... o und öo -0 (mod. 

IJenn, wenn man in der Congmenz (69) die Grösse an Stelle 

von r setzt, so zeigt sieh, dass alle Potenzsummen der Wurzehi der 
Gleichung T{z) =: o durchs theilbar sind, und die (Kongruenzen (70) 
ergel)eu sieh also mit Hülfe der NEWTON’scheu Formeln. 

Nimmt man nun r 1, so ist nach §. 14 und §.15: 

00 ~ , 0, = . . . fx„_, ^ fx (mod. |Li) , 

und da nach §. 15 die (rrösse fx' ein algebraischer Primdivisor und 
von IX verschieden ist, so kann 0, nicht durch fx und also nicht 
durch n theilbar sein. In diesem Falle sind also alle Coefficienten 0 , 
mit Ausnahme von 0 ,, durch n thcilliar. Es wird also: 

. . ^(c) 3L r (r“ - 0 ,) , T'{z) =z’^—ßi (mod. n) , 

n — m', fi' = 0, — 03 g + . . . + 0„ g”“' — g" ; 

die Primzahl n ist also Theiler der Discriminante von T{z) und 
dennoch . als Product zweier von einander verschiedener algebraischer 
Primdivisoren des (lattungsbereichs (p, x, fx) darstellbar. Dies büdet 
einen Ausnahmefall für jenen Satz, dass bei der Darstellung eines 
Factors' der Discriminante als Product irreductibler algebraischer 
Divisoren wenigstens einer derselben melu’fiich vorkommt.* 

Um dies näher darzulegen knüpfe ich an die Entwickelungen 
im §. 25 meiner citirten Festsclirift an, welche die Begi^indimg jenes 
Satzes enthalten. Es sei also, wie dort, F(dt) = 0 die Fmidamental- 
gleichung der dm*ch @ bezeichneten Uattung und T eine irreductible 
ganze Grösse des Rationalitätsbereichs (SR', SR", SR'", . . .). Es sei ferner: 
F’(gi)^/,(Kr'/,(SRr • • • (mod. P) , 

wo /,( 5 R) ,/ 3 ( 91 ) , . . . als irreductibel, im Sinne der Congruenz moäuh P, 
vorausgesetzt werden. Ist nun einer der Exponenten grösser 

als Eins, so haben offenbar P( 9 l) und P'(SR) einen gemeinsamen Theiler 
rnoduh P, wenn P'(SR) die nach SR genommene Ableitung von ^(SR) 
bedeutet. Sind aber sämmtliche Exponenten , . . . gleich Eins, 

so können JF(SR) und jF'(SR) nur dann einen gemeinsamen 'Theiler 
nuxiulo P haben, wenn einer der Factoren /( 9 ?) einen solchen Theiler 


‘ Vergl. §. t8 meinei' Festschrift zu Hm. Kumiier'^s Doctoqubil&am. 
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mit -der Ableitung /'(91) gemein hat. Dies kann aber, da /(9R) irre- 
ductibel 'ist* nur daun der Fall sein, wenn /'(K) = o (mod. P) ist.* 
Setzt man nun: ** 

/(«») = Ao9t* + A.91"— + . . ; + + An, 

so wird: 

/(9l) = + {m-i)A, SR”-^ + . . . + A„_. , 

und, da nicht durch P theilbar ist, muss mz=o (mod. P) sein. 
Es muss also die irreductible ganze Grösse P eine gewöhnliche Prim- 
zahl sein, welche nun mit/» bezeichnet werden möge. Alsdann muss: 

{m — h)Ak ~ o (mod. p) (A = o, i , 2 — o 

sein, und da w = o (mod. y). ist, so können nur diejenigen (’oeffi- 
eienten A, deren Index dm*ch p theilbar ist, modulo p von Null ver- 
schieden sein. Die. Function /(9i) muss daher einer Functioji </>(9i'') 
modulo p congruent sein, wenn <{){x) eine ganze Ftinction von x be- 
deutet, deren Cocfficienten ganze Grössen des Rationalitätsbereiehs 
(SR' , SR" , 91'" , . . .) sind. Wenn dies der Fall ist, so wird in der 
That /'(9 R)h:ho (mod. y), und es ergiebt sich also, 

dass für einen irreductibeln Factor der Diseriminante als 
Modul daim und nur daim die Darstellung von P(9l) als 
Product von lauter verschiedenen irrednetibeln Factoren 
möglich ist, wenn jener Modul eine Primzahl p und einer 
dieser verschiedenen iiTeductibeln Factoren eine ganze Func- 
tion von 5R^ ist. 

Für den Fall des absoluten Rationalitätsbereichs treten an Stelle der 
ganzen Grö.ssen des mit (9R', 91". K'", . . .) bezeichneten Bereichs die 
gewöhnlichen ganzen Zalden. Alsdann ist auf Grund des FERMAT'schen 
Satzes : 

<p(9F)^(<^(9l))'’ (mod. y), 

imd eine solche Function ^(91'”) ist daher modnln p niemals irreductibel. 
Jenes ausnahmsweise Verhalten gewisser Priinfaetoren der Diseriminante 
tritt also für den absoluten Rationalitätsbereich niemals ein. 


§• *9- 

Die im vorigen Paragraphen entwickelte Eigenschaft der Coeffi- 
cienten der mit T{z) bezeichneten ganzen Function: 

(2 - - g) (^ — go) (ä - - g.) . . . (^ — g„_,) 

kann mit Hülfe der Ausdrücke: 

^ Dieser Fall ist von mir a. O. §. 25 der citirten Festschrift übersehen worden. 
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±.n- 


3 (0, 2mc) 


S-, (o , 2W) 




S-3 (O , 2t0) 


(Ä = O , I , , . . — I ) 


direct hergeleitet werden. Man sieht nämlich zuvörderst, dass die 
Coefiicienten von T{z) ganze ganzzahlige Functionen von x sind; denn 
sie sind, wie oben gezeigt worden, ganze Grössen des Bereichs (p , x) 

oder ^x + — , x^ , und sie behalten oftenbar auch fiir — o, also 

flir x~o, endliche Werthe. Es leuchtet ferner ein, dass fiir jede 
ganze Zahl t tlie Entwickelung von: 

f** + f*o + + • ■• • + fj-'n.- I 


nach steigenden Potenzen von e"'’“ lauter durch it theilbare Coefficienten 
hat. Ist nun der Werth diese)’ <ten Potenz der «+ i Grössen |U gleich: 


«o + «tX + «jX^ + . . . 4- ö,x", 


.so mü.s.sen ersichtlich die ganzzaldigen (■oeffieienten a^, n,, a^, . . 
sämmtlieh durch die Primzahl u theilbar sein, damit auch hier die 
Entwickelung nach Potenzen von c'“’’" lauter durch n theilbare Coeffi- 
cienten habe. 

Aus den Congruenzen : 

f*' + l^'i + • • • --I^o (mod.n) 1 ,2,...«} 

folgt, ^ie im vorigen Paragra])hen , mit Hülfe der NnwTON'schen 
Formeln, dass die Function T{z), d. i. : 

' (~ " 1^) .*^o) (" f*i) • • • (p H-n—i) > 

sich 7no4vio ii auf eine Function : 

— 9,2 

reduciren muss, in welcher 9, eine ganze Grösse des Bereichs (x) 
bedeutet. Dabei kann 9, nicht durch n theilbar sein; denn sonst 
würde eine Gleichung: 

x) 

bestehen , in welcher / , x) eine ganze Grösse des Bereichs , x) 

wäre. Die Entwickelung nach steigenden Potenzen von «"■” würde 
also auf der rechten Seite lauter durch n theilbare Coefficienten ergeben, 
wälirend dies auf der linken Seite nicht der Fall ist, da z. B. der 
erste Coefficient, d. h. der Werth von ffir x= o, offenbar gleich 
Eins ist. 

Bezeichnet mau jetzt das Product: ( 2 — f*) ( 2 -- fZo) (~— M'.) • • • (5^— M«-i) 
als ganze Grösse des Bereichs ( 2 , x) mit: 

T {z , x) , 


Sittungsbcrichte 1886. 


75 
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und mit 7, (z,k), % {z , x) resp. die beiden in Beziehung auf z und x 
genommenen partiellen Ableitungen, so wird: 

dx ' r,(fi,x)’ 

Da nun: 

— r,(fi,x)^9, (mod.ia) 

(iUL 

ist. so zeigt sich, dass — sich als eine rationale Function von (U und x 

ax 

darstellen lässt, deren Nenner durch den Primdivisor fx nicht theil- 
bar ist. 

Berücksichtigt man ferner die Relationen: 

, ' nx{i — x’) dX , 

“ TT y . n ixix , 

A ( I — A ) dx 

(iK 

aus denen sich für den Differentialquotienten -- der Werth: 

|txA(i -A=) 
jU.'x(l — x“) 

ergiebt, so sieht man, dass auch diesc'r Differentialquotient sich als 
eine rationale Function von fx und x darstellen lässt, deren Nenner 
durch den Primdivisor fx nicht theilbar ist. 


§• 20. 

Jaoobi stellt in dem oben in der Fhnleitung eitirten Aufsätze 
eine partielle Difi'erentialgleichung auf, welcher Zähler und Nenner 
der Transformationsformel genügen. Wenn nämlich, wie an dem 
bczeichneten Orte: 

X = Yx sinam(u , x) , y — j/Ä siuam(|iiw , a) , 




(A=0,i,... ‘ (n — 1 )) ,» 


f n f X 


gesetzt wird, so wird nach Jacobi die partielle Differentialgleichung: 

9 ^ ^ 9 

(72) «(«— i)(pr — 2«^) + = 

sowohl durch: 

c ~ als auch durch: z — (a=o,i,... j{n— i)) 
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befriedigt. Sub.stituirt man nun in der partiellen Differentialgleichung 
för z die eine oder die andere die»ser beiden ganzen Functionen von x, 

SO ergiebt sich eine und dieselbe Beziehung zwischen drei aufeinander 
folgenden Coefflcienten ß, nämlich die Gleiehimg: 

(73) (‘ih+i)(2h+2)ß^,-\-2h(n- 2h)pBt+{n- ■2h+i){ii—2h+2)B^, = 2n{p^ -4)Bi 

in welcher Bl die nach p genommene Ableitung von B/, bedeutet, 
und welche für die ^(« + 1) Werthe: 


Ä - 0 , 1 , 2 1) 


gilt, wenn darin B_^ und 7 ^ 1 gleich Null gesetzt werden. 


Diese (Ueiehung geuügi. offenbar, um - wie .sich Jacobi a. a. 0 . 
ausdrückt — die sämmtliclien Ooefbcienlen B zu finden, und sie soll 
de.shalb als »die Jacobi’scIic Reeursionsformel« zur Be.stimmung 
der bei der Transformation der elliptischen Functionen auftretenden 
Ooefrieienten bezeichnet werden.’ 

Eben diese JAeoBi’sche Reeursionsformel isf, es nun, aus welcher 
ich jenes im §.14 entwickelte und dort mit (63) bezeichnetc Haupt- 
resultat zuerst abgeleitet habe, und ich will die dabei benutzte Methode 
nunmehr auseinandersetzen. 

ln den hier im Anschlu.ss an Jacobi gewählten Bezeichnungen 
kann das abzuleitende Resultat dahhi formulirt werden. 


dass der Quotient 


\).B„' 


flir A>o, eine ganze algebraische, 


dem Bereiche (p) entstammende (ürösse darstellt; 
dasselbe Resultat kann also einfach durch die Coiigruenz: 


(74) ■ö*^o|mod.i 7 i^^_,,j (A=i,2,...i(»-i)) 

ausgedrückt werden. 

Um diese Congmenz zuvörderst fiir h— \ [n — 3) zu erweisen, setze 
ich in der jAC’Oin’schen Reeursionsformel (73) {-{n - \). Dabei 

ergiebt sich die Relation: 

2 • 3 ” 4) -ß , 

2 ' 2 2 

und hieraus folgt mit Benutzung der Gleichung: — die t'ongruenz: 

(75) 3i^j ,„_ 3 , - /A/A'(p=-4)i(,-.,„_„(mod. 


^ Die .lACoBi’scJie npcursiorKsforinel liefert offenbar auch eine Darstellung Jeder 
ürÖKse Bh als ganze lineare huniogene Function der Grösse Bq und ihrer successiven 

DiÖerentiahiuotienten : Bq^Bq Bq\ wobei die Coefficienten ganze Functionen von ^ 
werderi. 


75 * 
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Da nun, wenn zur Abkürzung -^ |/— mit % bezeichnet wird, die 

Ar X 

zwischen Bi,_ und Bg bestehende Relation durch die Gleichung: 


-(«-.) 




dargestellt werden kann, so ist: 


B\ 


(« — I) 


dp 


Br^^2,yß:'-^ 


dB, 

° dp ’ 


oder unter Benutzung der Gleichung: Sq — : 


B\ 


(?1 


(«— 1) 


° dp ^ ^ ^ ° . dp 


Beide Differentialquotientcn auf der rechten Seite sind als rationale 
Functionen von x, x', Yk, ^A, h so darstellbar, dass der Nenner zu u 

prim wird. Denn von den Diflerentialquotienten ist dies oben 


fix, x^ 

gezeigt worden. Der Differentialquotient ^ hat den Werth „ 


, die 


Grössen )/A und)/x sind ganze algebraische, dem Bereiche {p) ent- 
stammende Einheiten, und an Stelle einer Potenz von A' kann im 
Nenner eine Potenz von x' eingelülirt wenlen, da: 

4ÄA 

n 


-7 — . nA am 
A' x'" A 


(/t--r 1 , 2, . . . W Ij 


und das Product auf der rechten Seite eine ganze algebraische, dem 
Bereiche p entstammende Grösse i.st. 

Man ersieht daher, dass nB\ und also, wegen der (Ion- 




gruenz (75), auch 35, .sich als rationale Function von x , x' , 


-(n-1) 


l^x, Ka , fx so darstellen lässt, 

dass der Zähler die Grö.sse (xB, oder die damit absolut 

aequivalente Grösse B , als Factor enthält und der Nenner 
-(»-!) 

ZU jx prim wird. 

Bezeichnet man diesen Nenner mit N, so wird: 

3jB, N^olmoA.B, V, 

es wird ferner, da der Quotient des Divisors von B, durch B, 
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eine ganze algebraische Grösse des Gattungsbereichs 

f*l/— jB, =o(mod. 5 , 

und aus diesen beiden Congruenzen folgt, unter der Voraussetzung, 
dass 3 ist, die zu erweisende Congruenz: 

( 76 ) Bt —olmodL.Bj 

Für Ä = ^(»—3) liefert die Gleichung {73) folgende Relation: 

(77) loB, — fjLß' {p^ — 4) B', (jxxod.B, 

Da der Quotient der Division von B, durch B, iremäss der 

-(«- 3 ) -(»-!) 

Congi*uenz (76) eine ganze algebraische und zwar dem Gattungs- ' 

oder (p, E, fx)' angehörige Grösse ist, so kann 
derselbe in der Form: 

x) 

dargestellt werden, wo li(jx,p, x) eine, ganze ganzzahlige Function 
von fx , p , X bedeutet. Denn, wenn man jenen Quotienten mit Q 
mid tlje u übrigen conjugirten, den Wertheu go , g, , . . . g„_, ent- 
sprechenden Grössen mit Qo , Q, , • ■ • Q,,-, bezeichnet, so bestimmt 
sieh eine ganze Function von welche iür: 


bereiche 





c = g , g„ , g, , . . . g„_, 

beziehungsweise die Werthe; 


Qr,(g, x), QoT,((^o,k),q, 


r, (g, , x) , . . . Q„_, r, (g„_, , x) 


annimmt, mittels der LAGRANGE’schen Interpolationsfoi*mel als ganze 
b'unction nten Grades von z, deren ('oefißcienten ganze ganzzahlige 
Functionen von p und x sind. Bezeichnet man dieselbe mit R{z , p, x), 
so wird also; 


B 2’,(g,x)==B, Ä(g,p,x) 

und folglich: 

B\ ^ r.(.“ , x) = - 5 . r/(g , x) -f- B'^^^ Riix ,p,x) + B, , p , x). 


-(«-3) 


-«1-3) 


, («-0 


wo die oberen Striche durchweg die nach p genommenen Ableitungen 


Verfi;!. die Auseinandersetzungen am Schlüsse des §. 13. 
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bedeuten. Aus diesen Gleichungen ergiebt sich bei Anwendxmg der 

Congruenzen {75) und (76), dass der Quotient: 

, T^ (jw , x) 

, (n— 3) 


B, 


(«— 1) 


und also wegen der Congi-uenz (77) auch der Quotient: 

1 ojs , r, (g , x) 

-(,.- 5 ) 


</*— I) 


als rationale Function von ix , k dargestellt werden kann , deren Nenner 
zu^fjL prim ist. Da umi Tjifx, x) nach §.19 zu fx prim ist , so muss 
auch der Quotient: 


bBt 

2 

Ifl 


(" — 5) 


(/I — l) 


sich als ganze Function von fx, x so darstellen lassen, dass der Nenner 
zu IX prim ist, Ks muss also eine (A)ngruenz: 


5ÖJ 


(»-J) 


N-r: 




mod. ß I 


(» - 1) 


) 


bestehen, in welcher iV zu g prim Ist. und aber auch eine («ngruenz: 

weil der Quotient der Division von durch ß^ eine ganze alge- 

Aus diesen beiden 




braische Grösse des Gattung-sbereichs 

Congiaienzen folgt nun unmittelbar, wie oben, dass: 

ßi ^ ^ o / mod. ßi , \ 

sein muss, wenn «>5 i.st, und man erschliesst genau in dei’selben 
Art weiter, dass auch fiir alle Indices: 

die (longruenz (74) besteht. 


2t. 

In den vorhergehenden Paragraphen ist n als Primzahl voraus- 
gesetzt worden. Bedeutet aber nunmehr n eine beliebige ungrade 
Zahl und wird für die Transformation «ter Ordnung: 
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X = l^xsinam (« , x) , y ~ )/Xsinam(|Ltt< , X) 


Kr 




gesetzt, so ist auch in diesem allgemeinen Falle 'r±._ , = i> und die 

übrigen Coefificienten t sind säinmtlich ganze algebraische , dem Be- 
reiche (p) entstammende Grössen, da sie ganze *ganzzalllige Functionen 
der Grössen: 

. 4 /iir+ 2 A'jr'i 
n 

sind.’ Setzt man mm noch zur Abkürzung: 

— P, = Q , 

r r 

2i(2r + i)t,x^'' ■— P', X(fi— 2r — i)t,x‘‘~^'"~^ — Q' 

r r 

(r^o,l, 2 ,...i (n — 0 ), I 


SO wird einerseits: 


andererseits : 


•]y ^ 

dx Q‘ 


dy ^ 1/ ^ l/' “ ^ ^ 1 A 

dx ^ r X r I — px“ + X* 0^ y X y I — px* + x^' 


dx y X y i — f)x‘ +x* y x y i — px* + x^ 

und es. resultirt daher die Gleichung: 

^ (P' - pP^Q“ + Q*) = ( I - px* X») (P'Q - pqy. 

X 

Aju* 

Setzt man hierin x — o , so zeigt sich , dass — - — ist. Dem- 

nach wird: 

( I — px* -t- X^) (P'Q — pqy ^ O (mod. To) , 
und man gelangt somit zu der bemerkenswerthen Congnienz: 

(78) P'Q — PQ'= o (mod.To). 

Substituirt man in dieser (’ongruenz für P, P', Q , Q' die obigen Aus- 
drücke, so kommt: 

V (2r -f 2« -f- 2 — «) T^.T^x”''" HS o (mod, t^) (r, « = («—!)) , 

und endlich, da nach der Formel (27) des §. 4 das Product sämmt- 
licher Grössen: 

. 4 hK+ 2 h'K'i , ■ 

1 /-. «‘w* • ' /t LI 1. LI _ . 


V^x sinam- 


(A, o , I , , w — I ausser A = A' =i= o) 


^ VerjK die Formel (54) im §. 12. 
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den absöititen Werth n hat und gleich dem Product von n — i 
dieser GrQssen, also »eho (mod. To) ist: 

* 2(r + s + i)T,T,= 0 (mod. To), 

, ^ r,« 

wenn die Summation auf alle diegenigen W erthe r,s = o, i,...7(n— i) 
erstreckt wird, wofür die Differenz r-^s einen festen Werth hat. 
Diese Cougrueuz kann daher in folgender Weise dai'gestellt werden: 

(79) 2(2r-f-Ä + i)r,.TA+,.== o (mod. To) (r=o,i,2, ... ’- (»-i)- *). 

in, welcher sie für aUe 7(w + i) Werthe: 

/t = o, I, 2, . . . K« - -i) 

Geltung hat. 

Aus der (kmgruenz (79) ist zu erschliessen, dass für eine Prim- 
zahl n: 

(80) T,. ü. O (mod. T„) * (r 0, 1, 2, . . . ‘ (n —3)) 

ist. Denn wenn man das Bestehen dieser (!ongi'uenz für: 

r o,i,2,...-‘-(n— 3) -4 

Voraussetzt, so werden in dem Suinmenausdruck auf der linken Seite 
der (longruenz (79) die sämmtlichen, dem Werthen: 

r == o, I, 2, ...|(«-3) -h 

entspreclie.nden Terme congnient Null; es bleibt daljer nur der dem 
Werthe r — -‘-(m--i) ä enbspi*cchende Terar übrig, und da für 
diesen Werth von r der ('oefficient den Wertli Eins bat, so 
resultirt die (bngraenz: 

(rt-A)T (mod. To). 

j 

Der Moilul To ist ein algebraischer Divisor der Primzahl n, und es 
ist daher y (w -- h) = i (mod. Tq) , wenn die ganze Zahl y so gewählt 
wird, dass ^'A + i^o (mod. n) wird. Hiernach wird endlich: 
y{n-h)r, =.r ~o(mod. To), 

-(«— l) — /< — (/*— I)— -Ä 

und die Gongruenz (So)- erweist sich also in der That auch für 
r — ’-(m - 1) - h als gültig'. 

Die hier gegebene Entwickelung enthält eine neue (dritte) Her- 
leitung jenes Hauptresultats, welches im §.14 hervorgehoben rmd 
mit (63) bezeichnet worden ist; denn eben dieses Hauptresultat ist 
voEständig in den j(/« — i) Oongruenzen ausgedrückt, welche durch 
die Congruenz (80) dargestellt werden, wenn man darin der Reihe 
nach r = o,i,2,...^(n — 3) setzt. 
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§.22. ■" \ 

Um die JAcoBi’sche Recursionsformel (73), nach Jac^i’s ftige pftwi 
Vorgänge, auf die Multiplication der elliptischen Functionen anzu- 
wenden, braucht man darin nur; 

w* statt n und ferner — 

zu setzen, (xemäss der Multiplicationsfbrmel (4)* im §. i wi^ dann: 

(r^O,I,2,...v; 1/ i(n* — 3)) , 

und diese Relation gilt auch färr=t'+i, wenn i genommen 

wird. Substituirt man diese Werthe der Coefficienten B in der 
Formel (73), so geht dieselbe in folgende über: 

(81) {M=-2r)(w* 2r4-i)<^„,,_. + (w"-2r-i)(2r+i)p<^„, 

+ (2r+2)(2r+3)<^„,,+,=:2ny-4)</)l,, 

welche für: 
gilt, wenn darin: 


r o , 1 , 2 , 


7(«-0 


^«.-1-0, (/> , 

und flir alle Werthe von r: 


».-(,<3+1) 


ä<Pn, 

dp 


gesetzt wird. Da die (Trös.sen <p„,. und also auch die Grössen 
ganze Grössen des natürlichen Rationalitätsbereichs (p) sind, so folgt 
aus der (xleichung (8 1 ) die Gongruenz : 

(82) 2r (2r --(2r+ i)“P'^»r + (2r + 2) (2r + 3) r“ o (mod.w*). 


Diese (Jongruenz vereinfacht sich in formaler Hinsicht, wenn an Stelle 
der Goefiicienten <p„^ selbst die Grössen (2/’+ 1) eingefuhrt werden. 
Setzt man. nämlich: 

( 27 - 4 - I ) fnr = 4 'nr , 

so geht die Gongruenz (82) in folgende über: 

(83) 2n^„.,_, - (2r + I ) /4'«r + (2r + 2) 4/;,.,+, = o (mod. n ^) , 

und diese Formel bietet eine vollkommene Analogie mit einer Recursions- 
formel dar, welche zwischen drei aufeinander folgenden Kugelfunc- 
tionen besteht. 

Setzt man nämlich in üblicher Weise: 

= 2 (7 p) a*" (»• = o , I , 2 , . . . in inf.) 

yi-pz^ + z* 

und difl'erentiirt die identische Gleichung: 
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nach 'so kommt: 

r« 5 =oo 

S^P<'^( j p){2r^-'~ {ir + i) p^'+' + (zr + 2) z"+^) = o , 
und hieraus geht unmittelbar die Recursionsformel : 

( 84 ) arP^--' (lp)-( 2 r + i) pp(n (1 4. 4. 2 ) p(-+<) ( Lp) o 

hervor , welche für r = o. , i 2 , . . . in inf. (xeltung hat. 

' (ft— I) 

Bezeichnet man nun zur Abkürzung (—1)“ mit e und die 
Differenz p) ~ \f/„^ mit A^, so wird A„--o, da f„o — tn und 

P^°^('^p) — i ist. Wegen der Oongruenz (83) und der Gleichung (84) 
besteht ferner för die Grössen A, die Relation: 


2rA,_, — (2r + i)pA, + {zr + 2) A,+, ~ o (mod. tf) 

und zwar schon lur den Wei’th r—o, wenn A_, gleich Null gesetzt 
wird. Hieraus erschliesst man unmittelbar, dass die Grössen A^, A, , A^ , . . . 
sämmtlich congruent Null sind, so lange der Index niclit mit h einen 
gemeinsamen Theiler hat. Die Congruenz: 

(85) 4 /„, ^ euP^’'\jp) oder (2r + i) f,,, r t viF''^ ({ p) (mod. w") 

besteht daher, wenn •)i Primzahl ist, für all(> W'erthe von r, 
die- kleiner als n sind. 

So ist . um ein Beispiel anzufShren , für — 5 : 


3<^5o = - 3 • 2o/)= 

5'fs.. = 5 ( 1 6 p’ + 6 =) - 5i"" C f) - 5 • I ( - Y V 

= - 7 • Sof-’iP'X-f) -- 5 • . 

9'/’5.4 = - 9 • * 0 5 = ( j f) 5 


15 

8 


V16 14 3Sj 


and die Oongmenzen sind liier sämmtlieli Viodtdo 25 zu iielimen. 

Gemäss der Definition der Kugelfunction 7 ^'’^ p) als Entwickelungs- 
coefficient ist : 


wo; 

_ (2r — zh ) ! 

Ä!(r — Ä)!(r— 2Ä)! 

ist. Da nun c^ als der Coefficient von in der Entwicke- 

lung von (ä; + y 4- aufgeiasst werden kann, so erhellt, dass 
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ganze (rfösse des Bereichs (p) ist. Durch die Con- 
gruenz (83) wird es also in Evidenz gesetzt, dass, wie schon, oben 
gezeigt worden ist , die ersten ‘ (« — i ) Coefhcienten der Midtiplications- 
formel (4), nämlich: 

> ^ni » ^la > • • • ^ I 

n,-^(n— 3) 

4 

durch n thcilbav sind, wenn u Primzahl ist. Aus derselben Congnienz 
geht ferner hervor, dass der folgende Coeflicient, nämlicli: 

^ I, 

* 

durcli n nicht theilbar ist. Denn sonst müsste jener (^/ongruenz 
gemäss p) fiir r -- \ {a i) duT*eli n theilbar sein, während doch 
für diesen Werth von r der Zähler von gleich: 

{n — zA — i) ! 


wird, also für keinen der Werthe von h die Primzahl n als Theiler 
enthält. 

Dass, wie hier dargethan worden, für eine Primzahl n der mit 

(p , bezeiclmete Coeflficient der üleiclmiig ^„(x) = 0 nicht congruent 
»• j (»—0 

Nidl mnd/ulo n ist, läs.st sich auch direct erschliessen , wenn man den- 
selben» durch die Wurzeln der (jlleichung *„(x) = o au.sdrückt. Als- 
dann wird nämlich <h . gleich der Summe der Producte von je 

"’a- ('*-■) 


')f — n der Grössen : 


AhK+2h'K'i 
y X Sill am 

— i), 

und unter diesen Producten ist offenbar nm* das 

eine: 

, AhK+2h'K'i 

nni/xsinam - - -- 

A A' n 

//*— 0,1,2, ...n — A 
V*' = l,2,...n— I /’ 

welche nicht eine der Grössen: 


|/xsinam 

ift 

(A — I, 2 ,...n— i) 


als Factor e.ntliält. Es besteht also die Congruenz: 




-(»-!) 


rlini/x sin am 

A A' 


^hK+2h'K’i 


^'=l,2,...n— I ) 


iur den Modul: 


/- . aK 

y asm am — , 
H 
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und da fiiif denselben Modul auf Grund des Additionstheorems: 


^hK+ih'lCi . ih'K'i 

smam - = sinam 

n n 


und also: 




. 2KK'i\ 

11 l/xsmam 1 

h' \ n ) 


{h' — l,2, . 


ist, so wird ersichtlich, dass <b , nicht durch l/xsinam ~ und 

»,— (»— 1 ) n 


■also auch nichts durch n theilbai* sein kann. Denn sonst müsste für 
einen der A^^erthe von Ii: 

. 2h'ri / , w . 2K\ 

y K sm am " o ( mod. Y'x sinam — j 


sein, und da die beiden Grössen V^xsinaiy— und |/xsinain in 

Tb n 


der durch sie repraesentirten Gattung Primdivisoren sind, so müssten 
sie einander absolut aequivalent sein. Dass dies aber nicht der Fall 
ist, habe ich schon oben im §.15 nachgewiesen. 
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Histologische Untersuchungen 
über das Nervensystem der Chaetopoden. 

Von Dr. Emil Rohde 

in Bra^lau. 

(Vorgelegt von Hrn. Schulze.) 


Histologische Untersuchungen Aber das Nervensystem von Polynoe 
elegam hatten mir gezeigt, dass die sogenannten Nem'alkanäle bei den 
Polychaeten Icolossale Nervenfasern wären, deren eingehenderes Studium 
wichtige Aufschlüsse über den Bau des Nervensystems der Thiere über- 
haupt verspräche. Durch die Munificenz der Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin wimle ich im vorigen Jahre in den Stand gesetzt 
mehrere Monate in der zoologischen Station zu Neapel zu arbeiten und 
mir von den im (rolfe vorkommenden Polychaeten ein reiches Material 
zur weiü'ren Verfolgung dieser Frage zu sammeln. 

Fis sei mir an di(*ser Stt^Ue gestattet der Akademie für ihre freund- 
liche Unterstützung meinen Dank auszusprechen. 

Im F^olgenden lege ich im Abriss meine das Nervensystem be- 
trefienden Resultate über die Familie der Aphroditeen nieder, von 
welchen ich die (iattungcn Aphrodite^ Htrinmie^ Stlienehrnj Styalion, 
Poh/nop nach den neuesten Untersuchungs- Methoden studirt habe. 
Auf eine Besprechung und Kritik der einschlägigen Litteratur gehe 
ich hier nicht ein und verweise auf eine in nächster Zeit erscheinende 


grössere Arbeit über denselben Gegenstand. 

Zum Verständniss der kolossalen Nervenfasern ist es nöthig ein 
paar Worte über die sogenannte LEVDiG'sche Punktsubstanz voraus- 
zuschicken. Untersucht man das Gehirn der Polychaeten auf feinen 
Schnitten, so erkennt man, dass dieselbe aus sehr vielen und 
feinen f'äserchen besteht, welche wirr durch einander ziehen und 
bald im Längsschnitt als Linien, bald im Querschnitt als Punkte 
ersdieinen. Das Bauchmark hat im Wesentlichen dieselbe Structur, 
nur überwiegen hier längsverlaufende Fäserchen, welche aber zahl- 
reich von schiefen imd queren gekreuzt werden. Querschnitte und 
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Längsschnitte zeigen im (regensatz zum Grehirn im Bauchs’trang ein 
verschie'denes Bild, die Längsschnitte mehr Linien, die Querschnitte 
mehr Punkte. Die abgehenden Nerven sind genau von gleichem Bau 
wie das Bauchmark, nur tritt hm ihnen noch schärfer der Längs- 
verlauf der Fäscreheu hervor, oiiile dass aber auch hier gerade imd 
schief ziehende ausgeschlossen wären. Das Bauchmark ist somit nicht 
ein Centrriorgan von eigentliümlichem Bau, sondern nur ein etwas 
stärker entwickelter Nerv, welcher mit (iranglienzellen besetzt ist. 
Selbst bei denjenigen Aphoditeen, bei welchen die Ganglienzellen nicht 
einen gleichmässigen Besatz des Bauchstranges, sondern in bestimmten 
Abständen sc^enannte Ganglienknoteu bihlen, wie bei Hmnione und 
Aphrodite, unterscheiden sicli diese Ganglienknoten histologisch von 
den zwischen ihnen liegenden Commissuren und den al)gelienden Nerven 
durch nichts anderes als die quer die (lentralen Fäserchen durch- 
setzenden Ganglienzellcnfortsätze. Anastomosen zwischen den einzelnen 
Fäserbhen, wodurch eine Verbindung der (ianglic'nzellen herg('stellt. 
würde, habe ich ebensowenig beobachten kfmnen als Auflftsung der 
B'äserchen in Körnchen. 

In dieser Masse ■ feiner Fäserclnui treten di(' kolossalen Nerven- 
fasern scharf hervor. Sie sind die Fortsätze von kolossalen Ganglien- 
zellen, welche am Him und Bauchmark vereinzcdt in bestimmtem 
Lageningsverhältni.ss auftreteii. Ein sehr günstiges Object ist die 
(iattung Sthenelais für das Studium der kolossalen Nervenfascnii, da 
sie hier besonders zahlreich und aasgebildet sich finden. Ihn Sthenehiis 
giebt es von ihnen drei Arten, nämlich erstens von vorn nach hinten 
das ganze Nervensystem durchsetzende, zweitcjis von hinten nach 
vorn ziehende und drittens in jedem Segment jederseits aus dem 
Nervensystem heraustretende und zur Peripherie verlaufende. 

Verfolgt man das Nerven.system von St/mtelais auf Querschnitten 
von vorn nach hinten, so ti’ifft man schon im hinteren Theile des 
(hdiirns jederseits je eine koloa.sale Ganglienzelle, welche ihren mächtigen 
Fortsatz zunächst im Ilim eine Strecke nach vorn und dann durch 
die Schlundcommissuren in’s Bauchmark sendet. Hier vereinigen sich 
b(ful(‘ Nervenfasern nach kurzem Verlauf zu einer einzigen. Welche 
auf der einen Seite des Bauchstranges ventral bis an’s Hinterende 
des Köi’pers zieht. Diese kolossale Nervenfaser wird voü einer 
faserigen Scheide umhüllt, welche ihr anfangs dicht anliegt, im 
ferneren Verlaufe sich aber von ihr abhebt und dann einen Hohl- 
raum umsclJiesst, welcher nach hinten stetig grösser wird tind in 
dem mittleren Kprpertheile einen enormen Durchmesss^ erlangt, 
ln dieser (regend erscheint auch die Neiwenfaser, welche' in ihrer 
weiten Scheide fa.st ganz verschwindet, wesentlich modificirt. v Sie 
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zeigt an ihrer Oberfläehe allenthalben verschieden grosse Zacken, 
welche oft in feine, den ganzen Hohlmum durchziehende und scheinbar 
in die Scheide eindringende Fortsätze übergehen. Nach dem Hinter- 
ende des Körpers zu wird der Hcäflraum schwächer, bis die "Nerven- 
faser die Scheide wieder vollständig’ erfüllt, und so , dem Vorderende 
entsprechende Verhältnisse hergestellt sind. 

Dieser kolossalen Nervenfaser gesellen sich am Anfänge des Bauch- 
sti’anges jederseits noch je tünf andere» von genau demselben Bau bei. 
Bald nach Vereinigung der Schlundcommissm’en zum Bauchmark finden 
sieh je zwei kolossale Ganglienzellen ventral, deren Fmtsätze in’s 
Nervensystem hinein und auf die andere Seite hinüber treten, um 
hier der (te Bauchmark in zwei Stränge theilenden mittleren Scheide- 
wand dicht angelagert nach hinten zu ziehen Fast gleicljzeitig schicken 
je zwei laterale kolossale Gatiglienzollen ihre Nervenfortsätze quer 
durch das ßauchmark nach der entgegengesetzten Seite, auf welcher 
sie fast genau in der Mitte zum Körperende verlaufen. Dicht hinter 
diesen Ganglienzellen tritt schliesslich jederseits noch eine fünfte auf, 
deren Fortsatz nicht auf die entgegengesetzte Seite geht, sondern 
sofort nach seinem Eintritt in’s Bauchmark in die Längsrichtung 
lunbiegt. 

Aber nicht nur von vom nach hinten, sondern, wie schon 
hervorgehoben , auch in entgegengesetzter Richtung ziehende kolossale. 
Nervenfasern durchsetzen den ganzen Bauchstrang. 

Am Anfänge jedes Körpersegmentes, ausgenommen nur etwa die 
vordersten sechszelm, findet sich nämlich lateral, jedoch stets nur auf 
der einen Seite des Segmentes, in dem einen links, in dem anderen 
rechts, aber olme bestimmte Redumfolge, eine kolossale Ganglienzelle, 
deren mächtiger Fortsatz auf die entgegengesetzte Seite tritt, von 
dieser aber nach kurzem Verlauf auf die erstere Seite zurückkehrt, 
um hier däs Nervensystem dorsal zu verlassen und der Rückseite des 
Bauchmarkes aufgelageit nach yorn zu ziehen. Die erste dieser 
einseitigen Ganglienzellen findet sich im drittletzten Körpersegment. 
In den nach vom folgenden ungefähr vierzehn Segmenten steigt di'e 
Zahl der dorsal gelegenen kolossalen Neivenfasem durch die in den 
einzelnen Segmenten sich zugesellenden Ganglienzellenfortsätze i^tig, 
bis jederseits* etwa sechs bis sieben dieser Nervenfasern verlaufen. 
Diese Zahl vergi-össert sich nicht mehr, obwohl in jMem Segmente 
eine kolossale Ganglienzelle ihren Fortsatz beimischt. Ob in ^n 
mittleren Köi-persegmenten beim Zutritt einer neuen Nervtofwer eii%e 
den alten ‘sich, vereinigen oder aufhören, habe ich' nicht mit Sicher- 
heit bestimmen können. Bisweilen sieht mijin eüpge •■benachbarte 
Nervenräuhie zusamtmentreten, eine Vereinigung, der in ihnen liegenden 



^«httidien Kervenfius^ liabe> ieh itillht:)WMMihtet. Andererseits 
s&b Ick %t^Bere Mide einige der doz&alen Heii<paifas«m ihre Lag^ ter- 
tmd mfs !Kerven^stelia eintrete!h,>^iiro sie nach, <» einiger Zeit 
veiiHilMiaaden. • “ • “ 

den ebea^' basekrieheaen einseitigen ’‘^u%lienzeUen findet 
Sieh* in der Mitte jedes Segmentes jederseits je eine vCnfartle kolossale 
(]}4n^i^nz«ilc,«<derto t'or&atz das Bauclunark durchsetzt, usn aus dil^sem 
attf« 4er '‘anderaa Seite hierauSCutreten «kd ln der Subsutieula nach der 
Obei^l&<die des Körpers zu verlaufen. Bei MiesMi peripher ziehenden 
kolossalen Nervenfasern kommt es nicht zur Auslfildimg eines Hohl- 
mime4 innerhalb der Scheide. 

]>kt ^IQndigungsweise der kolasäwilen Fasern habe ich bei den *ron 
vom naeh hihte* ‘gelMtftdeii auf Querschmtten verfolgen können. ^ ln 
den letzten Segmenten iwlrd die Soheide stetig dünner und die d^cht 
von ihr tjmsäilosseue Nerv«nfhser immer deutlicher gianItUrt. 
Schlfesslicli ..hün die Sdieidc ganz Auf.*' Nach kurzem Veiiauf 'Ver- 
seil windTh midi die Nerv^feser, ohne merklich dftimet geWOi-deii zu 
sein. Airl'ilitt'r' Stelle df^^nut man im Querschnitt feiiie Punkte in 
tinbestimBffefr 'Anordnung’. Die kolossale NervCuläser“ hat sieh also 
in fdne iFäaen^n ah^elöst. 

‘B«d iügniißn findmi sieh fiur von vom nach hinten gehende 
kolossale Nervenfasern, und zwar in jeder Batiehmarkshälfle je eine 
mittikre und eine ventrale, von" denen die erstere der Fortsatz einer 
im Anfiajgslbeil des BfuChsti’auges gel^nen G-anglienzelle ist, während 
die venti'aie, entsprechend deii'iVerliältnissm l»(*i Sfhmf'lais , einer am 
Knde des Gehirns «Aftretahdoa Ganglieneelle ihren Ursprung verdankt. 
* .. Bei Po^jfilße durchziehen je zwei mittlere und je eine ventrale 

kdossale Nervwifiifeer jederseits den Baachstrang von vom nach hinten. 
IB# eisten beiden setzen sieh deutlidi im Anfänge des Bauehmarkes 
«alt Gs^tkkzellmi in .Verbindung, bei der ventralen, schon in den 
ßchlunjdcom'missuren'nhftretenden, ist cs mir dagegen nicht gelungen 
die zuj^hörtge GangUenzelle zu constatiren. 

Bei * Poi^noe tritt ausserdem in Ühfereinstimmung mit Sihmelais 
in jedem Segment "jedetseits je «^ne enorm grpsse GangUenzelle auf, 
welche iliren' kolossalem 'Nervenfbrtsatz quer durch den Bauckstrang 
in den letzten der in jedem'-'Segment abgekehden (frei Nerven sendet, 
mit fiebern er gmneinsam zur Peräpherie verläuft. . ' f' . 

Bei 4p^ode>"und ffermone fehlen de*ari% gebaute -kolossale 
' Nervenfasern vollständig. ■ “ 

Zum Schluss noch ein l»aar Worte über die Statur der Ganglien- 
zellen und ihr Verhältniss, zur (^traten Fäserbhenmasse des Nerven- 
. systemse, ‘ * 
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Die Ganglieiizelt€]a;''^3l9t JfyhTodHeen sind Misnslunslos unipolar. In 
»bfe^ übrigen Bau veisen, sie dagegen eine aussetordentlich« Mannig- 
fädtigk^ ai^. Besonders, träten zwei l^pen .unter, ihnen gegensftt^dhi 
hervor. Die Ganglienzellen der einen Art sind 'sehr schWadi gxgntürt, 
deshalb von*; hellefft’ Aussehen und meist «aienilieh kleän^ '■• Ihr ICbrn 
enthält stets mehrere verschieden grosse KÜrpOrohen und tritt ’i^u^ 
Färbungen in ^er durchsichtigen GaUglienzeBe* scharf' WvOj-. , jSie 
halben eine birnenförmige Ges^lt und liegen hi gtossen Packeten 'dicht 
beieinander. , Die Vertreter des zweiten Typus sind sehr g^os^, 
kugelige Gebilde, welche durch eine sehr dunkele Graimlirung sofort 
in die Augen fidlen. ■ Sie besitzen einen grossen, fein granulirfen 
Kern und. dieser ein einziges grosses Körpeifcheu, Sie finden sich 
Stets vereinzelt, nie zu Gruppen verdnigt» »Diesem l^lJus gehören 
auch, die kolossalen Ganglienzellen an. Beide Ganglienzellenarten ent- 
behren einer ZeUenmembran und Hegen eingebettet in , ein Maschenwerk 
von Fasern, welche überall das Nervensystem begieiteij und, wie' ich 
glaube ,■ aus Subcuticularzellen hervorgegangen sind. "VV^ährend diese 
Subcuticularfaserhülle aber' bei den Ganglienzellen des eratm Typus 
nur eine sehr schwadie ist und mehr als eine dünne Scheidewand 
zwischen den dicht gedrängten Zellen erscheint, ist sie bei dem 
zweiten Typus und namentlieh bei den kolossalen Ganglienzellen 
sehr entwickelt. • 

Die. Fortsätze der durchsichtigen Ganglienzellen des lösten 
Typus ziehen in Bündeln und einander durcMechtend in’p Neiwen- 
system begleitet von Subcuticularfiisem , welche , aber bald nach 
ihrem Eintritt vei-schyvrinden. Diese meist sehr zai’ten' Zellförtsä^e 
werden allmählich dünner und gehen direct in di« centralen Fäser^en 
übesc^ Die Fortsätze der Ganglienzellen des zweiten Typus sind 
breite, dunkele Fasern, auf welche sich die , Scheide ihrer ZeUen 
weithin erstreckt. Man kann sie daher im Nervensystem udter den 
feinen k^eroheh l«l^t verfolge^ , ziunal ihre Breite , nicht äbnUhmt. 
Nach Piinigfti» Verlauf Verlieren sie ilire Scheide und verschwinden 
bald darauf in der feinen Fäserchemnasse. Es scheint mir das Wahr- 
scheinlichste, dass sie wie die kolossalen Nervenfiwern, mit denen sie 
grosse Äimpchkeit haben, dujjeh pjnselföraU^'.Auflösui^ in die 
FäserchenisubstanZ' ■ übergehen , da. . ich eine i^weitheUung nie beob- 
achten,, konnte. , V » / 

Beiiachtet ma?i die Ganglienzellen ,^dea. zweiten TypUB , ,ühd 
namentlich die kolossalen, so erkenftt man,' dass die gan^ Zelle 
nach allen Richtungen von verseWeden stmrkmt * Ila«FChea durch- 
zogen wird, w^che auf den Zdlfi^^tz übei|pehen uftd^^lifiaem ete 
feine lÄugsstreäfimg verleihen. Aoer nicht d^ur hier vedL(^»en 
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FSserchen die Zelle, sondern man ist überrascht zu sehen, wie sie 
theils einzeln, theüs zu Bündeln vereinigt allenthalben an der Peri- 
pherie des nackten Zellkörpers hei^iustreten und in die Subcutioular- 
fäserhüUe eindringen. Diese Beobachtung zeigen gleichmässig in Al- 
kohol wie in Sublimat oder Osnxiumsäure gehärtete Praeparate. Ob 
durdti diese Fäserchen die Ganglienzellen mit einander in Verbindung 
treten, habe ich nicht entscheiden können, da sie über die Subcuti- 
ouIarfaserhüUe hinaus nicht zu verfolgen waren. 



Die Erdstrom 'Au&eiclmimgeii 
in den deutschen Telegmphen-Leitongen. 

übersandt vom Hm. Staats-Secretär des* Reichs -Postamts 

Dr. VON Stephan. 

(Vorgelegt von Hrn. von BeiI&ld). 

(Hierzu Taf. IX bis XII.) 


Diejenigen elektrischen Sti’omerscheinuugen, welche sehr bald nach 
der ersten Einrichtung der die Erde selber als einen Theil der Leitung 
benutzenden Telegraphen -Linien sicli beinei-klich machten, sind bereits 
an vielen Stellen der Gegenstand eingehender Untereuchungen gewesen, 
welche auch über einige Besonderheiten des Verlaufes dieser merk- 
würdigen Naturerscheinung und über ihre Zusammenhänge mit anderen 
gi’össeren Erscheinungsgruppen , insbesondere den Polarlichtern und den 
Schwankungen der Angaben der erdmagnetischen Messinstmmente, 
einiges Licht verbreitet haben. 

Aber jene früheren Untersuchungen haben entweder, wenn sie 
ganz regelmässig und anhaltend ausgefiihrt wm-den, wie die Arbeiten 
von Lamont in München, die vieljährigeu Erdstrom -Untersuchungen 
auf der Sternwarte zu Greenwich und ilie neuex’dings von Hm. Wild 
in Pawlowsk bei St. Petersburg veranstalteten und eingehend bear- 
beiteten Erdstrommessungen, nur in Leitungen von wenigen Zehnern 
des Kilometers oder gar von wenigen Kilometern Länge stattfinden 
können, so dass iii ihnen, wie von den Bearbeitern selbst angegeben 
wird, die von der Natur der Einrichtungen fast untminbaren Sti’om- 
Entwickelungen zwischen den Endgliedern der Erdverbindungen (Erd- 
plattenströme) als . erhebliche Trübungen des 'Verlaufes des Erdstroms 
selber eingewirkt haben; oder jene Untersuchungen haben, wenn sie 
mittels längerer Leitungen angestellt woijden sind, in Folge der An- 
forderungen des Telegraphen -Dienstes in der Regel nicht so anhaltend 
und vollständig ausgefährt werden können, wie es zu einer tieferen 
Erkenntniss des Wesens der Erscheinung er&rderlich ist. 

In Deutschland wurden vollständige Zeit- und Maassbestimmungen 
des Verlaufes von Erdströmen zuerst im Jfdnp i88i zwischen Berlin 
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und Dresden auf mehreren l&ngeren und kürzeren, ober* und unter- 
irdischen- Xeitungss^cken mit Erdverbindung ausgeführt. Nachdem 
diese Messungen sehr nahe Übereinstimmungen des Verlaufes der in 
jenen verschiedenen Leitungsstrecken gleichzeitig wahrgenommenen 
Ströme erwiesen, die letzteren somit zweifellos als Zweige grösserer 
tellurischer Erscheinungen und als himeichend unabhängig von den 
mit den Zuständen der veischiedenen einzelnen Erdverbindungen wech- 
selnden Stromursachen gekennzeichnet hatten, ist es vom Herbst 1882 
ab während des Zeitraumes , in welchem correspondirende magnetische 
Messungen auf den internationalen Polarstationen stattfanden, und 
noch darüber hinaiM bis zum December 1884 ermöglicht worden, in 
einer grösseren Anzahl von genügend langen Leitungsstrecken an den 
sogenannten magnetischen Termintagen, nämlich am i. und 15. jedes 
Monats, innerhalb einiger frülien |dorgenstunden alle J^rdstrom- Er- 
scheinungen an guten Spiegelgalvanometem stetig und vollständig 
beobachten zu lassen. 

Die hierdurch gewonnenen Ergebnisse, deren Veröffentlichung 
zum wichtigeren Theile von der Deutschen Polar- Commission über- 
nommen worden ist, haben, abgesehen von der noch vorbehaltenen 
Vergleichung mit den magnetischen Aufzeichnungen der Polarstationen, 
einige weitere Einblicke in das Wesen der. Erscheinungen ermöglicht. 

Da alle diese vorläufigen Ergebnisse von einer Fortsetzung und 
Vertiefung der bezüglichen Untersuchungen sowohl für eine grössere 
Sicherung der Telegraphie gegen die Störungswirkungen jener natüi'- 
lichen Ströme als für die wissenschaftliche Erkenntniss der Erdströme 
und des Wesens der Elektricität überhaupt bedeutsamen Gewinn er- 
warten liessen, sind alsdann seit dem Jahre 1883 an etwa 500 Tagen 
vollständige und stetige Aufzeichnungen der Erdströme in einer unter- 
irdischen, nahezu 240^ langen Telegraphen-Leitung von Berlin nach 
Dresden und in einer eben solchen nahezu 4 1 8*“ langen Telegraphen- 
Leitung von Berlin nach Thom veranstaltet worden, wozu in der 
einen Leitung ein selbstthätig aufzeichnender Russschreiber von 
Siemens & Halske, in der anderen ein photographischer Registrir- 
apparat von Wanschait diente. Die beiden hierzu benutzten Leitungen 
waren mit Erdverbinduiigen versehen. Ausserdem ist aber in den 
letzten Monaten auch eine erneute und verschärfte Vergleichung 
zwischen den in Leitungen mit Erdverbindungen und den in isolirten 
metallischen Kreisleitungen auftretendeh natürlichen Strömen in solcher 
Weise ausgeföhrt worden i dass einer der beiden selbstthätigen Auf- 
zeichnungs-Apparate wie bisher unverändert an der Linie Berlin -Thqm 
mit Erdverbindung arbeitete, während der andere Apparat an eine 
durchweg metallische, von der Erde' isoUrte unterirdische Kreisleitung 
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Berlin -Stettin, -Danzig -Thom-Berlin gele^ wurde. Endlich sind wieder- 
holte andauernde Aufzeichnungen der gleichzeitig in ^ichgerichteten, 
aber mit verschiedenen Erdverbindungen versehenen, ob«;- oder unter- 
irdischen, sowie der gleichzeitig in gleichgerichteten aber veiedldeden 
langen Leitungsstrecken auftretenden Erdströme ausg^hhrt worden. 

Fast alle diese Aufzeichnungen konnten mit Copien der gleich- 
zeitigen photographischen Aufzeichnungen deijenigen erdmagnetischen 
Registrir- Apparate verglichen werden, welche bei dem Beginn der 
Beobachtungen der internationalen Polarstationen von dem Königlichen 
Observatorium zu Potsdam dem Kaiserlichen Marine -Observatorium 
zu Wilhelmshaven dargeliehen worden waren. 

Diese Aufzeichnimgen sind von dem Observatorium zu Wilhelms- 
haven mit ausgezeichneter Sorgfalt und Stetigkeit durchgefEllirt worden, 
so dass zu allen Erdströmen die entsprechenden erdmagnetischen Er- 
scheinungen aufgeftmden werden koimten. 

Ausserdem konnten in allerletzter Zeit Dank dem grossen Ent- 
gegenkommen des Hm. Directors der K. K. meteorologischen und erd- 
magnetischen Centralanstalt zu Wien, Prof. Dr. Hann, die Originale 
der sämmtlichen dortigen erdmagnetischen Aufeeichnungen fiir das 
Jalir 1884 noch zur Vergleichung mit den Erdströmen herangezogen 
werden. 

Unter Vorbehalt einer ausführlichen Vei’öfFentlichung aller vor- 
erwähnten Erdstrom -Beobachtungen und ihrer Vergleichungen mit den 
erdmagnetischen Aufzeichnungen beehre ich mich, der Königlichen 
Akademie der Wissenschaften die folgenden hauptsächlichen Ergebnisse 
dieser Untersuchungen hierdurch mitzutheilen. 

Die Zusammenfassung dieser Ergebnisse wird dem von dem 
hiesigen Elektrotechnischen Verein eingesetzten Unterausschüsse ftir 
Erdstrom -Untersuchungen verdankt. 


I. Bei solchen Leitungen, bei denen die Endglieder der Ver- 
bindung mit der Erde nahezu 200^ oder mehr von einander abstehen, 
üben die Besonderheiten und die Veränderungen der Zustände dieser 
Erdverbindungen keinen Einfluss mehr aus, welcher die Beobachtimg 
der Erdstrom-Erscheinungen merklich trüben könnte. (Siehe jedoch 

XT \ ' * 

Nr. 7.) 

Bewiesen wird dies insbesondere durch dift gerade in den eharak- 
teristisehen Einzelheiten am meisten hervortretende Übereinstimmung 
Vön mehreren hundert je einen Tag um&ssenden gleichzeitigen Auf- 
zeichnungen von Erdsternen in den beiden unterirdischen I^ien 
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Berlin i-Djresden (»40*“) ui^ Berlin-Thom (418^“), sowie durch eine 
hesoiideie Beihe von m^rt8|^gen gleichzeitigen Aufzeichnungen der 
Erdströme in dner oheürdiscben und in einer unterirdischen Linie 
BerUh^Hamhuri: (300^) hei ganz verschiedenartigen Erdverhindungen. 

2. ^11^ , in den Telegraphen -Leitungen als Erdströme zu Tage 
tretenden elektrischen Spannungsdiiferenzen zwischen denjenigen beiden 
Stellen der Erdrinde, mit denen sich je ein Endglied der metallischen 
Leitung bm^hrt, werden in Deutschland durch die Lage dieser beiden 
Endpunlcte (nach Abstand und Richtung) im Allgemeinen derartig 
bestimmt, dass bei genügend grossen Abständen der Endpunkte die 
Richtung ihrer Verbindungslinie far das Erscheinen eines Erdstromes 
entscheidend ist, dass nämliph bei bestimmten Richtungen dieser Ver- 
bindungslinie kdne Ei'dsta’om -Erscheinungen auftreten, während gleich- 
zeitig in den zu diesen Richtungen (gcwissermaassen den Niveaulinien 
des Erdstroms) rechtwinkeligen Richtungen das grösste GeßLlle der 
Spannungsdifferenzen in Erdströmen zur Erscheinung kommt, so dass 
in den Zeiten mächtiger Ei‘dström<! nach gewissen Richtungen hin 
gar keine, nach anderen Richtungen liin sehr bedeutende Stöningen 
der telegraphischen Verständigung stattfinden. 

In Deutschland verlaufen im Allgemeinen die Stromlinien von Sndost 
nach Nord west, dagegen die Niveaulinien von Südwest nach Nordost. 

3. In einer und derselben Richtung hat sich bis jetzt in einem 
und demselben Zeitpunkte die, als Erdstrom in der metallischen Lei- 
tung zur Erscheinung kommende Spannungsdifferenz zwischen den 
Endpunkten der Erdverbindung als eine um so stärkere gezeigt, je 
grösser der Abstand der Endpunkte war, indessen scheint diese Differenz 
im Allgemeinen in etwas geringerem Verhältniss als der Abstand der 
Endpunkte der I.<eitung zu wachsen. 

Die Deutung dieses vorläufigen Ergebnisses muss bis zu einer 
Vervollständigung desselben durch die entsprechenden Maassbestim- 
mungen in anderen Ländern mid in längeren Zeiträumen Vorbehalten 
werden. 

4. In geschlossenen metallischen Leitungen ohne Erd- 

verbindung treten zwar ebenfalls natüiiiche Stromerscheinungen auf, 
dieselben verlaufen indessen ganz anders als die vorerwähnten Erd- 
ströme und sind um so schwächer, je ^ringer der von der ge- 
schlossenen Leitung umspannte Flächeninhalt ist, so dass auch in 
Zeiten • sehr bedeutender Erdströme die Sicherung der telegraphischen 
Verständigung durch die Anwendung metallischer Hin- und Rück- 
leitungen, insbesondei*e aber nicht weit von einander entferntet*, 
nahftzu gleichlaufender metallistdiet Hin- und Rückleitongen erhöht 
werden kann. . , » 
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5. Der ErdstromverlÄuf in einer mit Erdverbin^ung arbeitenden 
Linie Berlin- rhom, welche von der Achtung West-C^ iiinv ta® mtch 
Norden abweicht, veihält sich zu dem Erdetromverltinfe hi dfflf enb- 
sprechend eingerichteten linie Berlin -Dresden, -welche von dfi3^»idi- 
tung Nord-Süd um 5° nach Osten abwei^t, im Wesentifieb^ d^ 
artig übereinstimmend, dass man, mit Rücksicht auf das näherungs- 
weise eimittelte Verhältniss, in welchem im AUgmneinen die Spannungs- 
differenz zwischen den Endgliedern der hkdverbindung Berlin -'Hhom 
zu der entsprechenden Spannungsdiffereaz zwischen dm Endpimlrteyi 
von Theilstrecken derselben Linie zu stehen scheint, und mit I^cksicht 
darauf, dass das Verhältniss des geraden Abstandes Berlin-Thom zu 
dem geraden Abstande Berlin -Dresden nahezu 22:10 beträgt, die oben 
bereits aus anderen Wahrnehmungen gefolgerte Thatsache ableiten kann, 
dass der in diesen beiden Componenten zu Tage tretende Erdstrom 
im mittleren und östlichen Deutschland nahezu die Bl^htung von 
Südost nach Nordwest und umgekehrt hat. 

6. Vergleicht man die nach Nr. 5 nahezu gleich werthigm Auf- 
zeichnungen des Erdstromverlaufes in der Richtung Berlin -Di-esden 
und in der Richtung Berlin-Thom mit den selbstthätigen- Aufzeich- 
nungen der erdmagnetischen Messinstrumente zu Wilhelmshaven, §0 
ergiebt sich, dass die in Wilhelmshaven wahrgenommenen Schwan- 
kungen der magnetischen Decünation und der magnetischen Horizontal- 
Intensität während der Zeiten sehr starker Erdstrom -Erscheinungen 
genau derartig .stattfinden, als ob der in den Lmien Berlin -Dresden 
und Berlin-Thom beobachtete, von Südost nach Nordwest streichende 
Erdstrom in seiner Fortsetzung bis nach Wilhelmshaven und darüber 
hinaus die wesentliche Ursache jener Schwankungen der Horizontal- 
Componenten der magnetischen Richtkraft bi Wilhelmshaven bilde. 

Nahezu dasselbe lässt sich von den gleichzeitigen Schwankungm 
der Horizontal -Componenten der magnetischen Richtkrafk, wie sie 
auf der meteorologisch -magnetischen Central- Anstalt zu Wien photo- 
graphisch aufgezeichnet worden sind, behaupten. 

Am deutlichsten erkennbar und durch eine Fülle von übenaili- 
stiummendeu Einzelnheiten ausserordentlich beweiskräftig stellt sich 
dieser Zusammenliang in den Aufzeichnungen der magnetischen Decli- 
nationen dar. Die Schwankungen der Declinationen der frei8dhwingeRr> 
den Magnetstäbe des Observatoriums zu Wilhielmshaven und dn« Ob- 
servatoriums zu Wien verhalten sich zu den gleichzeitigen Sehlvim- 
kungen des Erdstromes ganz ebenso, wie. ^ 1 ^ , Schwaädnmgen der 
Galvanofmeter- Magnete in Berlin zu den Sdrfraaicungen der dnselbst 
in den Telegraphen -Leitungen mit Eidverbindungm wah^immmwaeu 
schwachen Abzweigungen des Erdstromes. 
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ln der b^gegebeneijr Tafel IX ist eines von den vielen in den 
letzten Jalbzsen iv«lirgenonune»en Beispielen der vorerwähnten sehr 
nahen Überdto^minungeutl dargestellt. In den Declinations- Schwan- 
kungen bedeut^ i“® nahezu 0.8 Bogenminuten, hei den Erdströmen 
dagegen die HlRIdie der eldctrömotorischen Kraft eines Daniell- (Zink- 
Kup£nr) läeihents (letztere von i Volt wohl nicht stark verschieden). 

Weniger durchgftngig und vollkommen ist die Übereinstimmung 
zurischen den Schwankungen des Erdstromes, wie sie in Berlin, und 
den Schwankungen der erdmagnetischen Horizontal -Intensität, wie sie 
in Wilhelmshaven und in Wien wahrgenommen worden sind (siehe 
die beigefttgte Tafel X); doch findet auch hier in den grossen Zügen 
eine so nahe Übereinstimmung statt, dass man wohl, in Betracht der 
etwas grösseren Schwierigkeiten und Unsicherheiten der photographi- 
schen Aufzeichnungen der Schwankungen der erdmagnetischen Hori- 
zontal -Intensität, einen Theil der Abweichungen einstweilen auf 
instrumentale Ursachen schieben kann. In den Schwankungen der 
Horizontal- Intensität bedeutet i“"' etwas weniger als der Einheit 
(0-. g. s). 

Bei allen diipsen bereits l)ekannten, aber bisher nur selten in so 
grosser VoUstän^gkeit und Deutlichkeit wie in unseren Telegraphen- 
T^itungen wahrgenommenen Beziehungen zudschen den Schwankungen 
des Erdsti^omes tmd den Schwankungen der Angaben der erdmagne- 
tischen Instrumente würde es nun von bedeutender Wichtigkeit sein, 
durch sehr genaue Bestimmungen der Zeitpimkte des Auftretens der 
beiden Arten von Schwankungen feststellen zu können, welche der- 
selben früher als die andere eintritt und sich dadurch als die imab- 
hängigere, ursächliche Erscheinung kennzeichnet. Man hat auch an 
mehreren Stellen, ap denen bislier schon Erdstrom -Eivscheinungen 
verfo%t worden sind, geglaubt, in einigen Fällen das vorangehende 
Auftreten der Erdströme, in anderen das frühere Auftreten der erd- 
magnetischen Erscheinungen wahrgenommen zu haben. 

Bedenkt man jedoch, dass bei der grossen Schnelligkeit der Fort- 
pflanzung und des Zustandekommens beider Arten von Erscheinungen 
der Zeitunterschied zwischen dem Eintritt der Ursache imd demjenigen 
ihrer Wirkung im Allgeineinen ausserordentlich klein sein muss, so er- 
kennt man sofort, dass die (Genauigkeiten der Zeitbestimmungen bei 
den bisherigen Aufzeichnungen dieser Art in keiner Weise ausreichend 
gewesen sind, um diese wichtige Frage in dem einen oder anderen 
Sinne zu entscheiden, und dass die bisher wahrgenommenen Ver- 
frühungen oder Verspätungen meistens entweder auf instrumentale 
Ursachen oder anderweitige lokale Störuxigen zurüekzuführen sein 
werdeh. 
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Bei einer möglichst genauen Vergleichung der Zeitpunidn 4 ^ 1 i%er 
sehr grossen Erdstromschwankungen in Berlin mit »entsfU ^ehd en 
Schwankungen der erdmagnetischen Declin^on in Wilhelmshaven hat 
eich einstweilen nur ein Unterschied im Betltige des geographisehen 
Längenunterschiedes zwischen den beiden Beohaehtungs - Ortszeiten^ 
herausgestellt, und somit die scheinbar absolute Gleichzeitigkeit d^ 
beiden Phaenomene erwiesen. • ' v 

Nur durch persönliche sehr genaue Ziftitbestimmungen unmittelbsr. 
gesehener Schwankungen wird es möglich sdin, diese Untersuchung 
weiter zu föhren, so lange nicht die'' selbstthätigen Aufzeichnungen 
der beiden Arten von- Erscheinungen neben einander mit ganz iden- 
tischen Hölfsmittehi oder mit gehöriger Vertauschbaikeit der letzteren 
ausgefahrt werden. 

7 . Zahlreiche Vergleichungen der ungefähren Zeitpunkte des Auf- 
tretens grosser Erdstromschwankungen in weit von einander entfernten 
Gegenden Emopas und Asiens haben erkennen lassen, dass dieses 
Auftreten fast vollkommen gleichzeitig auf der ganzen Erde stattSndet. 

Indessen hat es sich auch ebenso deutlich, wie schon längst bei 
den erdmagnetisohen Erscheinungen, erkennen lassen, dass diese abso- 
lute Gleichzeitigkeit nur für einen Theil der Schwankungen und zwar 
für die grösseren und unregelmässigeren derselben gilt, während durch 
geeignete rechnungsmässige Untersuchung, nämlich dureA Bildung^ 
von' Mittelwerthen und cyklische Behandlung derselben, auch in den 
Erdströmen ein System von legelmässigeren täglichen und jährlichen 
Schwankungen hervortritt. Und zwar finden auch bei der auf solche 
Weise an’s Licht gebrachten Art von Erdstromschwankungen die un- 
verkennbarsten Zusammenhänge mit den entsprechenden täglichen und 
Jährlichen Schwankungen der Angaben der erdmagnetischen Instru- 
mente statt. 

Diese wichtige Thatsache war bei den sonstigen bisherigen Unter- 
suchungen verborgen geblieben, weil bei den bisher allein mit voll- 
kommener Regelmkssigkeit ausgeMirten Erdstrom -Beobachtungen in 
sehr kurzen Leitungen die sogenannten Erdplattenströme, welche eben- 
falls täglichen und jährlichen Schwankungen durch die Temperatur 
u. s. w. unterworfen sind, die regelmässi^ren Schwankungen des 
eigentlichen Erdstromes verhüllt hatten. 

Auch in den längeren Leitungen, mittels deren unsere Unter- 
suchungen ausgefiührt worden sind , zeigen sich bei erschöpfender 
Untersuchung der Erdstromschwankungen in den BÄCksätodmi, w^«fee 
als die mittleren Strom -Intensitäten in dei^ blizöglithen Leitnuägeii 
anzusehen sind, »och gewisse ziemlich bas^^üdige Einflüsse d^r Be- 
sonderheit jeder einzelnen Paaiung von Erdvia'hindung«». N»r «loc 
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l!f h^ iraaem Erdstrom-Aufeeichnuagen 
«lioÄ XAnge von so geringfögigem Ein- 
di«r beobachteten^ regelmässigen 
‘*^“1>en Erästromes riüt den in entsprechenden 
iten‘»^arüiitionen des Erdmagnetismus« 
j^mtlidh g^ug konnte. 

*' lüe beigK^^I^ bietet ein B«^iel der Übereinstimmung 

daiT), saptehe mü^ren täji^chen ^ange der Erdstrom- 

iatepiiitliX. i»»d dem en.tE|mfe^«$iden täglichen Gai^e der in Greenufich, 
mljl^Wien “Totai -Intensität det magnetischen Kdcht- 

kneft im 4 ahre eanibm hat, I^etztere Intensität hat tun Mittag 

ein Minixunm» diejenige des Eidstromes in der Richtung von Nord- 
vrept nach SMiduiit eia Maadmnin. Der Maassstab ist, hier Rb* den 
IlkdsMm deäP jofeciie, flär die magnetische Intensität in Wien und 
4 reen'wid). ebeafäJls etwa das jofeche, in Paris etwa das 8 5 fache 
dSsiltei der Dare^ifliimg in Tafel X angenommenen (siehe S 792). 

* 8,, »er Kfacplireis mgelmässiger täglicher Perioden des Erdstromes 

Ist» zdlrleieh jlS^a^Weis, dass ein Theil seiner Schwankungen an 
einem' bestimBQä^ Orte immer <2U derselben Ortszeit, also bei einer 
tmd, derae^n' Lage »ur Sonne eintritt, während vorstehend im Ein- 
gbnge Vojl Nr. 7 ’ fcetgestellt worden ist, dass die gi'bsseren Sdiwan- 
kitngmC 'dba E^stromes in sehr weit von einander entfernten Gegehden 
derlSkdb ^t vollkommen gleichzeitig und nicht zu einer und der- 
selben ‘Ortszeit Wttftreten. ^ 

Es,l$t einleuchtöftd, dass dfese beiden verschiedenen Arten von 
Erdstrom^S(jh)#ankun^ «ach ^ ihrem Auftreten vielfach durchkreuzen 
Bsftssen. *< . " 

lÄe reiSi localhn Perioden des l^^rdstromes wird man am sichersten aus 
dmi%o)Mäbtdngen ln zwei Leiteiigen von wenigenKilometem Länge, deren 
^ne etwa von Ost nadi West , deren andere von Nord nach SM gerichtet 


ist, abl^^ können, uohald man dui'oh geeignete Einrichtungen der vor- 
erwihutaa störendm Erdplattenströme genügend mächtig geworden ist. 
^ Bei den AufEcichnungen von li>d6trÖmen in Leitungen von 
'mehrmen lOO*™ Länge, insbesondere in solchen, die von Ost nach 
West gerichtet sind, werden dagegen die grösseren, in ganzen Erd- 
thoUen glibidäzeitig atifttretcnden Schw^ankungen, mit deigenigen Strom- 
sflhwanlmagen htterfMren können, welche in ^er isolirten Ijeitung 
zwischen zhei l^hllcten der Erde zur Erschdnung kommen, in denen 
^ «p||her und ^derseBmn Witzelt erheblich verschiedene Ortszeiten, 
sondt^Cilh^EttOchend Vumchiedmie Stuie|z«der nach Ortszeit verlaufendm 
lKdiitBxmz«hste^ etattfiadth. 
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Di6s hat sich auch darin erkennen lassen , bdi <kan to 

Taf<*l IX und X dargestellten Vergleichungen kleine Drehhngeh ^fte^ 
Gesammtrichtungen des Verlaufes der Erdstrom ■'Seh|trankungen 
den allgemeinen Verlauf der erdmagnetischeu Erscheinungeil erfbrdeiv’ 
lidi waren, um die nahe Übereinstimmung der Einzelheiten allet 
grassen Schwankungen deutlichst zur Anschauung zu bringen. 

Auch die beigelegte, einer besonderen Erlftutertlng nicht be- 
dürftige Tafel Xn, deren Maassstab fiir die Declinatiou dem Vierfiichen, 
für den Erdstrom dem Fün&igfaclien des in Tafel IX angenün^menen 
Maassstabes entspricht, entliält trotz der sehr vielen Übereinstim- 
mungen, die sie zwischen dem Gang der Mittagsgipfel des Erdslromes 
und der Mittagsgipfel der magnetischen Declination von Tag zu Tage 
erkennen lässt, deutliche Zeichen von Durchkreuzungen dieser Über- 
einstimmung, Welche walirscheinlich davon herrtthi*en, dass die erd- 
magnetischen Beobachtungen die Eracheimnigeh an einem einzelnen 
Orte darstellen, die Erdstrom -Beobachtungen in unseren Leitungen 
dagegen das Zusammenwirken der Zustände an zwei von diesem 
Orte und von einander um mehrere loo^ entfernten Orten ersicht- 
lich machen. ^ 

Die Zukunft dieser wichtigen Untersuchungen wiwl von einem 
Zusammenwirken von Beobachtungen in kurzen,'* so zu sagen localen, 
ferner in geeigneten längeren und endlich in Systemen von ganze 
Erdtheile überbrückeudeu Leitungen mit iimfassenden Aufzeichnungen 
an erdmagnetischen Messinstioimenten mid mit recht vollständigen 
Beobachtungen der Sonnenzustäiide abhängen. Von der grossen Be- 
deutung der letzteren für die Ewlstrom-Ei'scheinungen geben auch 
einige der mittels der deutschen Telegraphen -Leitungen gewoimenen 
aber noch nicht abgeschlossenen Ergebnisse deutliche Kunde. 




797 


Über diejenigen algebraischen Gebilde, welche 
eine Involution zulassen. 

Von L. Fuchs. 

(Vorgetragen am 22. Jnli [s. oben S. 649].) 


In einer Untersuchung, deren Resultate an anderer Stelle veröffent- 
licht werden sollen, bin ich zur Betrachtung solcher algebraischer 
Gebilde geführt worden, welche eine algebraische eindeutig umkehr- 
bare Transformation in sich selbst von folgender Art zulassen. Ist P 
ein Punkt der das Gebilde darstellenden Riemann’ sehen Fläche, P' ein 
durch die Transfonnation dem P zugeordneter Punkt derselben Fläche, 
so ist der nach derselben Transformation dem P' zugeordnete Punkt 
derselben Riemann’ sehen Fläche mit P übereinstimmend. Ich ‘will im 
Anscliluss an die in der Geometrie gebräuchliche Sprechweise von 
zwei einander so zugeordneten Stellen der RiEMANN’schen Fläche sagen, 
sie seien involutorisch gepaart, indem ich dabei stillschweigend 
voraussetze, dass die Zuordnung auf algebraischem Wege erfolge. In 
der folgenden Notiz erlaube ich mir die Ergebnisse mitzutheilen, zu 
welchen mich das Studium der genannten Gebilde geführt, und deren 
hauptsächlichstes darin besteht, dass die auf eine zweiblättrige 
RiEMANN’sche Fläche durch eine rationale eindeutig umkehrbare Sub- 
stitution abbildbaren RiEMANN’schen Flächen die einzigen sind, welche 
eine solche involutorische Paarung zulassen. Da andererseits flir die 
letztgenannte Art .von Flächen auch stets eine solche involutorische 
Paarung vorhanden ist, so ergiebt sich, dass diese Classe von alge- 
braischen Gebilden, welche man auch als die hypereUiptische Classe 
bezeichnen könnte, durch die Eigenschaft eine involutorische Paarung 
znzulassen vollständig und eindeutig charakterisirt werden kann. 

1 . 

Es sei 

(A) F{s,z)~o 

eine irreductible idgebraische Gleichung zwisch«n den bdden VeriUider* 
liehen s und z. Es werde vorausgesetzt, dass ..es zwei rationale Fmic- 
tionen von s und z gebe 
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(B) 



von der Beschafiieinheit, 

daes. 

(C) 


\s =ij/(<r, ?) und 

P) 

E(ff,0 = o. 


Wir Trollen mit p das Greschlecht der Gleichung (A) [den Rang 
nach der Bezeichnungsweise des Hm. Weierstbass] und mit 

fAs,z), f^{s,z),.. .fj,{s,z) 

die BifFerentialquotienten von p linear imabhängigen Integralen erster 
Gattung bezeichnen. 

Wird in einem Integrale erster Gattung als Fmiction des Ortes 
in der Riemann’ sehen, Fläche {s , z) die Substitution (C) angewendet, so 
erhält man ein Integral erster thittung als Function dos Ortes in der 
RjEMANN’schen Fläche (ir, ^). Da andererseits die beiden RiEMANN’schen 
Flächen («, ^) (<r, ^ in dem Sinne identische Gebilde sind, dass wenn 
z ^ auch alle über z in der einen gelegenen Werthe mit den über ^ 
in der anderen gelegenen Werthen der Reihe nach übereinstimmen, 
so ist auch p der Rang des algebraischen Gebildes (D), und es sind 
C)j ^ Dififerentialquotienten von zu demselben 
gehörigen p linear unabhängigen Integralen erster Gattung. 

Es ist daher 

(E) fi(s,z)dz — [ß*,/, («r , ö + «fa/alo" , ^ + . . . + Ckpfj ,(<^ , ÖJ 

Zki . . bestimmte Constanten. 

Durch Anwendung der Substitution (B) auf die Integrale erster 
Gattung als Functionen des Ortes in der RiEMANU’schen Fläche (ff , 
ergiebt sich ebenso 

(F) /»(t , ^ = Vhxfx (« , ^?) + ,«)+... + , Z)] dz 

k = l,2,...p, 

WO die Grössen c*, in (F) mit denen in (E) übereinstimmen. 


2 . 

Es sei 

(i). b,/,(8,z) + 6J'j(s,z)-i- ... + hy/pis,z) = G(s,z), 

wo bp Constanten bedeuten. Wir wollen dieselben so be- 
stimmen, dass > , 
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(2) G{s,z)ds = wO{(r,^d(f 

also auch 

(20 G{<y,^d( = tDG{s,z)dz 

werde und w eine Constante sei. 

Unter Berücksichtigung der Gleichungen (E) geht Gleichung (a) 
über in 

s • 

( 3 ) + . . . + PpM<r, 0 = 0, 

WO 

(4) Pk — + AjCj* + . . . -f bj,Cp„ — wbi. 

Da /i 5/2 j • • -.4 li^^ar unabhängig sind, so muss 

(5) P* = o für Ä = i, 2, . . .jp. 

Hieraus folgt, dass w sich dm'ch die Gleichung 


(Ct) 


C,i tC , Cji , 

C,J ' ~ w 


‘>1 

«;,2 


= o 


Cip C^p , ... Cpp w 

bestimmt. 

In tjl;)ereinstimmuug mit einem Verfahren, welches ich bei der 
Fixirung der Fundamentalsysteme der Integrale linearer homogener 
Differentialgleichungen angewendet habe,* und unter Berücksichtigung 
der von Hm. Hamburger* gemachten weiteren Ausführungen desselben, 
kann man, wenn w, eine X-fache Wurzel der Gleiehtmg (G) ist, für 
die Constanten h,, b^, . . . solche A- Bestimmungen treffen, dass die 
zugehörigen Functionen G (s , *) in Gruppen zerfallen , von der Art, 
dass eine m-glicdrige Gruppe linear unabhängiger Fimctionen 
, z ) , G^'^^s , z) die Eigenschaft hat 

&'Hs,z)dz= w,GO>{<r,0d^ 

z)dz=[w.G(^>{<T, 0 + GO^{<y, 0]ä^ 

,z)dz= [w, , 0 + G<"— Ho- , 01 dO 



Wegen der Gleichungen (B) bestehen aber mit diesen Gleichungen 
zitgleich die folgenden 

G0^(<r,0d^ = w, GO* (s , z) dz 

I G0>(<^>0d( =[w,GO>(s, + G0)(«,z)]dz 

^ = [tr, , z) + G<*-**(« , z)] dz. 


^ Siehe meine Arbeit in Boechardt’s Journal ßdij66 S* 134—136. 
^ Borcharut’s Journal Bd. 76 S. i2i. 
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Substitairt man ans (5) die Werthe von in (4), so 

erhSlt män 

(?<*> (« , ^:) = G<>) (s , z) , . 

C?**’ (s,z) = wj (?<’* j[s ,z)+ 210, (« , z) 

, g) = wj , z) + 2tc, (?<"-”{« . 4+ , ä). 

Da nun w, von Null verschieden, so würde hieraus sich ein 
Widerspruch mit der Voraussetzung ergeben, wonach die Functionen 
G^‘'^(s,z) linear unabhängig sind. Dieser Widerspruch wird dadurch 
au%ehoben, dass in jeder der genannten Gruppen nur ein 
Element vorhanden ist. 

Hieraus ei^Bdebt sich, dass wenn w, , , . . . die Wurzeln der 

Gleichimg (G) bedeuten, mögen diese theilweise gleich oder 
sämmtlich von einander verschieden sein, es stets p linear 
unabhängige Differentialquotienten von Integralen erster Gattung 
G,(s , z) , Gj(s, z) , . . . Gp(s , z) giebt, föi’ welche bez. die Gleichungen 

lGt(s,z)dz z. _ , , 

j öt{(7 , Odz — WiGt(s ,z)dz ’ ’ ' • • ^ 

stattdnden. 

Wählt man mm von vornherein f^{s,z) — Gif{s,z), .so treten 
diese Gleichungen (H) an die Stelle der Gleichungen (E) und (F). 

Aus den beiden Gleichungen (H) folgt 

( J) «jJ = I . 

Die Wurzeln der Gleichung (G) sind demnach sämmtlich 
gleich der positiven oder der negativen Einheit. 

Es folgt daher aus Gleichung (H) 

(K) = 



3 . 

Es möge in den Gleichungen (K) fiir A = i , 2 , . . . A das obere, 
dagegen für ä = A4-Ij X+2,...A4-M das imtere Vorzeichen 
gelten, wenn 

( 1 ) p = A + ^ 

gesetzt wird. 

Es sei 

( 2 ) *{SyZ) — c, G,(s, z) + z) + . . . H- Cy,G„(8,z) 

und 

|3) = fl 0,4-, (s, . 2 ) + e,G„+t{s,z) + . . . + z), 
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WO Coiistaixten bedeuten. Ist alsdann {s , 2)~{s' , s') eine Lösung 
der Gleichung 

( 4 ) ^{S,2) — O 

und (er, <?) r-. {er ' , <?') das nach den Gleiclmngen (B) dem {8,z) --:= {s' , s') 
entsprechende Wcrtlisystem, so ist zufolge der Gleichungen (K) 

(.? , 2) =r (ff' , ^') ebenfalls eine Lösung der Gleichung (4). 

Dieselbe Eigenschaft hat auch die Gleichung 

( 5 ) ^{S,2) = 0. 

I. Die (’onslanten lassen sich so bestimmen, dass 

die Gleichungen (4) und (5) zp -4 gemeinschaftliche Lö- 

sungen haben, wovon immer je zwei nach den Gleichun- 
gen (B) oder ((;) involutorisch gepaart sind. 

Eliminirt mau nämlich (s.z) zwischen der Gleichung (A) und 
den Gleichungen (4) und (5), so erhält man als Resultante eine 
Gleichung 


(«) 


f{('l , t''3 


^'.»^^,•••0 = 0 . 


Nach den bekannten Methoden zur Bestimmung der gemeinschaft- 
lichen Lösungen eines Systems von Gleichungen ergiebt sich, dass 


die Grö.ssen * , ^ 

('i 


r, 

c, 


c. 


in» Ganzen A -f ju - 2 Bcdin- 


gungsgleichnngen zu befriedigen haben, wenn die (Tleichungen (A), (4), 
(5)) ^ — 2 gemeinschaftliche Lösungen besitzen sollcji. Und man 

kann zeigen, dass diese Bedingungsgleichungen , deren Anzahl mit der- 


jenigen der zu bestimmenden Grfissen 


f'k 

r, ’ 


öbereinstimmt. 


immer 


befrie<ligt werden können. Die Gleichungen (A), (4), (5) werden aber 
alsdann in P'olge der oben angegebenen Eigenscliaft der Gleiclmngen (4) 
und (5) auch durch diejenigen Grös.sensysteme (.s,c) befriedigt, welche 
den bereits en’eichten A -f |i2 - 2 gemeinschaftlichen Lösungen nach 
den Gleichungen (B) oder (C) zugeordnet sind. 

Den Nachweis dafür, dass unter den Bestimmungsweisen der 
Verhältnisse der Grössen c* und c* immer solche vorhanden sind, 
dass zu den ihnen entsprechenden A -f- |ix - 2 gemeinschaftlichen 
Lösungen der Gleiclmngen (A). (4), (5) noch die zu diesen Lösungen 
involutorisch zugeordneten Grössensysteme (.s'. z) als A -f g - 2 neue 
Lösungen hinzutreten, erfordert einigermaassen vei*wickclte Erörte- 
rungen, und wir wollen ims Wer darauf beschränken, dieselben an 
dem Beispiele p — 4, A = 2 .zu erläutern. 


Sitzungsberichte 1886. 


77 
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Jede der G-leichungen 

(4*) c, G,(s , z) -h c^G^(s , z) = o , 

(5‘) «I («.-) + G^{s,z) = o 

wird in diesem Falle durch sechs Werthsysteme befriedigt, wovon je 
zwei durch die Gleichungen (B) einander zugeordnet sind. Soll den- 
selben durch gemeinscliaftliche Werthsysteme (s , z) genügt werden, 
so hat man zwischen den Gleichungen (4*), (5*) und (A) s und z zu 
eliminiren. Das Eliminationsresultat 


(6‘) 


/ 




f» (> 

ist sowohl in Bezug auf - “ , als auch in Bezug auf ’ vom drilton Grade, 
weil die drei Paare involutorisch einander zugeordneter Werth- 
Systeme (s,z), welche einem bestimmten Wcrtlie von — entsprochen, 


iüi* 


e, ^ G^(s,z) 

e, G^(s,z) 


nur drei verschiedene Werlhe hervorbringen, und 


umgekehrt. Für einen Werth fiir welchen die Gleichtmg (6*) 


zwei gleiche Wurzeln 


X hat, geben zwei der drei Paare in- 


volutorisch conjugirter Werthsysteme (s,*), welche 
Werth a verschaffen, der Function — 




den 


G,(s,z) 


G.^ (s , z) 

nach haben die Gleichungen 

(4’’) G^{s , z) + aG^{s , z) — o und 


t/ 2 (.s , z) 
den Werth x. Dem- 


(5'’) G.^{s , z) + xG^{s , z) = o 


zwei Paare involutorich conjpgiider Werthsysteme («,«) als gemein- 
schattliche Lösungen. 

Aus dem Satze I, ergiebt sich unmittelbar: 

U. Man kann e^,e^, , . . stets so bestim- 

men, dass 


(L) 


R{s,z) = 


c, G,(s , z) -f CjGj(s , ä) -I- . 

«x 1 (« , 5 ^) + «i , «) + 


4-CxG,(s,c^) 


nur in zwei Stellen der RiEMAUN’schen Fläche unendlich 
erster Ordnung wird. 
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Ist fi — o oder A = o, d. li. gilt in den Gleichungen (K) fÄr 
k i - p überall das ol)ere oder überall das untere Vorzeichen, 
so kann man in 

(L') R{^s , z) — ■g) + • ■ • + CpGp{8, z) 

G,{s,z) 

c.^, ... Cp so l)estimmen , dass der Zähler für p — 2 beliebige Stellen, 
in welchen G,(s,z) Null erster Ordnung wird, gleichfalls von der 
ersten Ordnung verschwindet, und es wird alsdann der Zähler ausser- 
dem Null erster Ordnung in denjenigen Stellen, welche zu jenen in- 
volutorisch gepaart sind, und da diese -zu gleicher Zeit die Gleichung 
(l,{s,z) — o befriedigen, so ergiebt sich wiederum, dass R{s . z) nur 
in zwei Stellen unendlich erster Ordnung wird. Setzen wir 

{M) R{«,z)~u, 

so folgt aus II.: 

111. Es lassen sich s und als rationale Functionen 
von n und darstellen, wo -S(?/) eine ganze rationale 

Function von n, und es sind umgekehrt und ]/N(w) ratio- 
nale Functionen von .t und .j. 


4. 

Es sei jetzt umgekehrt vorau-sgesetzt, dass die RiEMANN’sche 
Fläche (A) durch eine rationah* und eindeutig umkelirbarc Substitution 
auf eine zweiblättrige RiEMANN’sche Fläche abgebildet werden könne. 
Alsdann giobt es bekanntlich eine raiionale Phnction R{s,z), welche 
nur in zwei Punkten der RiEMANN'schcn P’lächc (A) unendlich gross 
erster Ordnung wird. 

Setzen wh* alsdann 

(S) R(s,z)~u, 

so sind z und .s als rationale Functionen Von u und 1 /N(m) darstellbar, 
wo eine ganze rationale Function von u, und es sind umgekehrt u 
und rationale P'unctionen von s und z. Ist daher (c , ein 

Punkt der RiEMANN’schcn Pläche (A), für welchen u den nämlichen 
Werth wie in (« , z) annimmt, so sind t und ^ eindeutige und dem- 
nach rationale I’unctionen von s und z, 

von der Beschaffenheit, dass 

z = s = 4/((r,0, 

77 * 
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d. h. zwei Stellen der RiEMANfr’sclien Fläche, fiir welche u den näm- 
lichen WeHh annimmt, bilden eine Involution, 

Wenn wif diese Bemerkung mit dem Satze III der vorigen 
Nummer Zusammenhalten, so gelangen wir zu dem folgenden Re- 
sultate : 

Die nothwendige und hinreichende Bedingung dafür, dass 
eine algebraische RiEMANN’sche Fläche eine algebraische In- 
volution je zweier ihrer Punkte zulässt, ist die, dass diese 
RiEMANN’sche Fläche und eine zweiblättrige Riemann'scIic 
Fläche gegenseitig rational auf einander abgebildet werden 
können. 
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Die Grundempfindungen und ihre IniiensitätS’ 
Vertheilung im Spectrum. 

Von Arthur König und Conrad ‘Dieterici 

in Berlin. 


{Vorgelegt von Hm. von Helmiioltz am 22. Juli fs. oben S. 649].) 


1 . 

Die Einsicht in die Function der den Liehtrciz percipirenden Elemente 
des (Tcsichtssinne.s muss angehalmt werden durch Reduction der 
unendlichen Menge von Farhenempfindungen auf eine möglichst kleine 
Anzahl von »Elementar-Empfindungon«, deren alleinige oder gleich- 
zeitige Auslö.sung in wechselnder Intensität und wechselndem Verhältniss 
die übrigen Farbenempfindungen entstehen lässt. Es ist dieses eine 
Aufgabe der rein experimentellen Forschung, deren Lösung von jeder 
theoretischen Annahme freigehalten werden kann und im Folgenden 
auch freigehalten ist. Aus diesem (Jninde ist auch die Bezeichnung 
» Elementar- Ilmpfindung« im Unterschiede von Hm. Dondkbs’ Zer- 
legung der Farbensysteme in »Fundamentalfarben« gewählt worden. 
Hr. Donders nämlich definirt' eine fundamentale Fai’be, als eine solche, 
welche einen einfachen Process in der Peripherie rej^rae.sentirt und 
identificirt dieselbe dann mit dem, was wir als Elementar -Empfindung 
bezeichnen. Darin liegt jedoch ein Überschiaüten der Erfahrang, 
welches .hier um so strenger vermieden werden soll, als sich im Ver- 
laufe unserer Untersuchung ein Unterschied zwischen »Elementax- 
Empfindung« und' » Fundamental -Fai’be« ergeben wird. 

Die erste wesentliche Vereinfachung unserer Aufgabe ergiebt 
sich für alle Farbensysteme dadurch, dass sämmtllche Emi>findungen 
erzeugt werden können durch Spectralfarben’ und deren Mischungen, 
so dass also mit der Reduction der Spectraltarben auf Elementar- 
Empfindungen bereits das vorgesteckte Ziel erreicht ist.® Die Curven, 

* F. C. Donders» Gkäfe’.s Archiv Bd. 27(1) S. 176. i88i. 

* Säxnmtliche iin Folgenden erwähnten FarbengUiicLungen wurden mit. einem 
zu quantitativen Versuchen etwas umgestalteten HEi.uHOMz’schen Farbenmisch- Apparat 
(verrf;’ Bericht., über die wissen^haftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbe- 
AusS’ellung im .lehre 1879. Berlin i88o S. 520, und R. Schelske in Wied. Atm. Bd. i6 
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welche entstehen, wenn wir, das Interferenz -Spectrum als Abscissen- 
axe benutzend, die Stärke der Elementar -Empfindungen als Ordinaten 
auftragen, wollen wir immer als »Elementar-Empfindungscurven« be- 
zeichnen. 


a. Monoohromatische Farhensysteme. 

WeU hier die Annahme einer Elementar -Empfindung genügt, 
ist es nur erforderlich, die Intensitäts- Verth eilung in dem Spectrum 
zu bestimmen, um die Abhängigkeit der Reizung von der Art des 
Reizes kennen zu lernen. 

Die Messungen wurden gemacht' an einem Dispersions -Spectrum 
einer gleichmässig brennenden, besonders geeigneten (Taslampe. Es 
fand dann zuerst eine Umrec,hmmg auf das Interferenz -Sj)ectrura und 
weiter auf Sonnenlicht statt.* Die Berechtigung zu dieser Umrechnung 
wurde durch besondere Versuche in der Art naeJigewiesen , dass in 
dem Dispersions -Spectmm des Gaslichtes das Intensitäts -Verhältniss 
zwischen einer Anzalü von Paaren weit in dem S})ectrum auseinander 
gelegener Stellen bei geänderten Spaltbreitcm mehrfach bestimmt 
und bei demselben Paar stets gleich erhalten wurde. Es war damit 
nachgewiesen, dass die Relation zwischen der Stärke der Empfindung 
und der Intensität des Lichtes sich nic.ht mit der Wellenlänge ändert. 

In der folgenden Tabelle, welche die Helligkeits -Verhältnisse d. h. 
die Stärke d«'r Elcmentar-Km[)lindung H in dem Interferenz -Spectrum 
des Sonnenlichtes enthält, ist ebenso wie in allen folgenden 
Tabellen, die Maasseinheit für die Elementar -Empfindung so ge- 
wählt, dass 

/H’dX — 1 ooo 


S. 349» 1882) aiisgefuhrt. Die ex perimeii teilen Einzelheiten bei der Herstellung dieser 
Farbengleichungen erfordern zu ihrer Darlegung so viel Raum, dass auf dieselben hier 
nicht eingegangen werden kann. 

^ Der Besitzer des untersuchten monochromatischen Farbensystems ist Hr. Ge- 
werbeschnl-Director a. 1 ). Dr. A. Beyssei.l, dessen Gesichtssinn alle mit einer solchen 
Anomalie ständig verbundenen Eigenschaften zeigt. Vergl. F. 0 . Dondkbs, GrÄfe’s Archiv 
Bd. 30(1) 8. 8o. 1884. 

“ Die Reductions-Coefficienten für die Umrechnung auf das Interferenz- Spectrum 
wurden aus den BrecHungsindices des benutzten Prismas berechnet, hingegen die 
( 3 oefficienten für die Umrechnung auf das Sonnenlicht durch eine besondere photo- 
metrische Messung gewonnen. (Vergl. A. Konio, Verhandl. der Physikalisch. Gesellsch. 
in Berlin vom 22. Mai 1885 und 19. März 1886.) Unter Sonnenlicht ist hier 
immer dasjenige Licht verstanden, welches eine mit Magnesium-Oxyd 
überzogene Fläche, die bei unbewölktem Himmel von directen Sonnen- 
strahlen getroffen wird, diffus reflectirt. Vergl. A, König, Geafk’s Archiv. 
Bd. 30 (:i) S. 162. 1884 und WiEp. Ann. Bd. 22 S, 572. 1884. 
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ist, wobei wir H als Function der Wellenlänge X und t|W|u (jttft = Milliontel 
Millimeter) als Einheit der Integrations -Variable festgesetet haben. 


X 

H 1 

X 

H 

X 

H . 

X 

H 

^^55 

0.006 

580 

2.376 

520 

*3.772 

464 

2.312 

631 

0.045 

570 

3.989 

5*0 

12.801 

454 

.. * 097 

619 

0.133 

560 

5.684 

500 

10.765* 

448 

0.446 

610 

0.392 

550 

8.025 

490 

<5.737 

437 ! 

0.115 

600 

0 836 

540 

10.093 

480 

5.290 

426 

0.070 

590 

*•345 

530 

12.016 

474 

3.»39 




ln Fig. I (S. 813) ist der Verlauf der Curve H eingetragen. 
Bisher ist nur von Hrn. Dondkrs' hei einem einzigen anderen 
monochromatischen Farbensystein eine gleiche Besthnmmig gemacht, 
deren Ergebniss, soweit sieh ans den veröflentlichten Daten schliessen 
lässt, völlig mit den obigen Resultaten überein stimmt, so dass wenig- 
stens einigermaassen Berechtigung vorhanden ist, den beobachteten 
Fall als typisch zu betrachten. 


b. Dichromatische Farbensysteme. 

Bei dichromatischen Farbensystemen lassen sich die Spectralfarben 
sämmtlieli durch Mischen des Lichtes beider Enden des Spectnuns her- 
steilen. • Die Annahme der von letzteren erzeugten Empfindungen als 
Elementar-Empfindungen genügt demnach zur völligen Analyse eines 
Systems. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass diese Elementar- Erai)ftndungen, 
welche wir nach Hrn. Donders' Vorgang als warm und kalt bezeich- 
nen wollen, nicht nur von den äussersten Spectniinenden ausgelöst 
werden, sondern dass an jedem Ende eine Region besteht, hi der 
nur die ■ Intensität der Farbe sich ändert. Diese beiden nieile des 
Spectrums wollen wir als die »Endstreeken« und den von ihnen 
eingeschlossenen Theil als die »Mittelstrecke« bezeichnen. 

Der einfachste Weg zur Bestimmung der Elementar- Empfindungs- 
curven ist hier der folgende.'* 

‘ F. C. Donders. New researches on the Systems of coloursense. Onderzoek. 
gedaan in het Physiolog. Laboratoiiuin der Utrecht’sche Iloogpschool 3^* Reeks D. Vll. 
Bl. 95. 1882 und Gräkk’s Archiv Bd. 30 (i) S. 15. 1884. 

® Es ist dieses dem Prineij) nach dieselbe Methode, welche Hr. van der Weydk 
auf Ilm. Donders’ Vorschlag bei dichromatischen Systemen angewandt hat. — Vergl. 
F. C. Donders, Pmces-verbal der K. Akad. von 'WetenschÄppen, Amsterdam. Afd. Natuur- 
knnde. Eitting van a6 Febr. 1881. — F. C. Donders, Grafe's Archiv Bd. 27 (l) 
S. IS“). 1881. — J. A. VAN derWevde. Methodisch oi^erzoek der Kleurstelsels van 
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Bezeichnen wir mit L die gleichbreiten Ausschnitten des Spectrums 
znkommenden I.ichtmengen , ferner mit W und K die beiden darin 
enthaltenen Elementar -Empfindungen tmd beziehen die Indices i imd 
3 a\if zwei in den beiden Endstreeken, den Index z auf eine in der 
Mittelstrecke gelegene Stelle des Spectnims, so lässt sich eine Farben- 
gleichimg darstellen durch die Relation 


— - qJj^ "I“ hJj^ y 

worin a und h zwei experimentell zu bestimmende (befficientcn be- 
deuten. ^ 

Diese und alle folgenden Farbengleichungen wurden, wenn mög- 
lich, bei dei’selben Intensität so oft auf’s neue hergestellt, dass dev 
walirscheinliche Fehler für die Goefficientcn a und h nicht mehr als 
I Procent ihres Werthes betmg. 

Die Unabhängigkeit solcher Farbengleichungen von der absoluten 
Intensität wurde stets einer sorgfältigen . Piüfung unterworfen und bei 
den weiter unten angegebenen vier dichroinatischen Farbensy.stemen 
bestätigt gefmiden.' 

Weil nun in zwei gleich ausst'heiulen Farben jede Elementar- 
Ein])findung in gleicher Stärke enthalten sein muss, so können wir 
in der Farbengleichung L sowohl durch B'’ wie durch K ersetzen. 

Da aber 


so ergiebt sich 



W, :r-. «.w, 

und Ä' — f) • K^. 

Die Lage des Ausschnittes 2 ist eine ganz beliebige. Man kann 
daher fiir jede gewünschte Stelle in der Mittelstrecke die Werthe 
von W und K bestimmen, wobei die Maasseinheit ftir jede Curve 
zunächst willkürlich festzusetzen ist. In jeder der beiden Endstrecken 
ist der Verlauf der Elementar -Kinpfindungscurven dann (ebenso wie 


Klunrbliiulen. Ondur/oekingeit gudaan in het Physiol. Labor, der Utreclit’sclie Hooge- 
seliool Reeks D. VII. BI. i. i88i. J. A. van der 'Weyde, GrXfe's Archiv Bd. 28. (1) 
S. I. 1882. 

‘ Nur wenn die Farbengleichiingen solches »Spectrallicht enthielten, welches stark 
von dem Pigment der Macula lutea absorbirt wird, zeigte sich eine bisher noch nicht 
näher bestiiiiinte Ablmngigkeit. Es wurde ihr lilinfluss möglichst dadurch beseitigt, 
dass man in diesem Theile des Hpectrmns die Intensität des in verschiedenen Mischungen 
benutzten Lichtes tliuriliehst. gleich wählte. --Es darf hier ferner nicht unerwähnt 
bleiben, dass bei einem fünften dichroinatischen Systeme auch in anderen Theilen des 
Spectnims eine solche Unabhängigkeit von der Intensität nicht ganz sicher vorhanden 
zu sein schien. Es ist dieses System hier nicht weiter berücksichtigt worden, weil 
seine Durcharbeitung von dem Besitzer selbst, einem jungen Physiker, beabsichtigt 
wird^ de^pselbe Jedoch bisher die dazu erforderliche Müsse nicht gefunden hat. 
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bei einem monochromatischen System) durch Intensitäts -Vergleichung 
zu ermitteln. 

Dieses Vcrfaliren leidet praktisch an dem tjl)el.stande, dass infolge 
des weiten Abstandes der beiden mit den lndic<“s i und 3 belegten 
Stellen im Spectram die mimerischen WerÜie der Coefiicienten a und 
b nicht mit der wünschenswerthen Sicherheit zu finden sind. 

Daher wurde bei drei der imtersuchien dichromatisglien Systemen 
folgende theoretisch verwickeltcre, praktisch aber ergiebigere Methode 
eingeschlagen. L, W imd K Jiaben dieselbe Bedeutung wie oben; 
die Indices i und 7 beziehen .sich jetzt auf die Kndstreckftn, 2 bis 6 
auf die Mittelstrecke. Ks wurden dann gebildet die Farbengleichungen 

Aj = flj Jj, -j- Ij^ I ) 

Aj (ij. Li^ 3) 

A “ A + -^5 3) 

L-j "I“ b^ 4) 

ij = öj A3 + Ä, 7^7 5) 

Ag - - </(j A3 b^ Ij.j 6) 

Aus den (deichungen 4), 5) und 6) ergiebt sich, wenn A durch W 
ei’setzt. wird und man berücksichtigt, dass = o ist, 

= ....7) 

w; = rtjWj 8) 

9) 

Ersetzt man in den Gleichungen 2) und 3) A durch VF und benutzt die 
Gleiidi urigen 7) und 8), so kann man drei verschiedene Ausdrücke 
für W, ableiten, nämlich 

«1 

VF = . iv; 

' a^b^— 

welche bei vollkommen genauer Bestimmung der Coefficienten a und b 
numerisch gleiche Werthe ergeben müssten, was jedoch infolge der 
Beobaclitungsfehler nicht mit voller Strenge der Fall sein wird. 

Dass die Abweichungen trotz der gleichzeitigen Benutzung von 
Farbenmischungen, welche oftmals Licht derselben Wellenlänge in 
sehr verschiedenen Intensitäten enthielten, nur gering \raren, ist 
der beste Beweis für die allgemeine Unabliängigkeit der Farben- 
gleichungen von der absoluten Intensität. Unter Benutzung des aus 
den drei niemals sehr differirenden Kinzelwerthen gewoimenen Mittel- 
werthes von VF, wurde dann aus Gleichung i) der Werth von W, 
berechnet. In der Endsti-ecke, welche die ndt dem Index i bezeich- 
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riete Stelle enthält, wurde der Verlauf der (zunächst noch in der 
Maasseinheit des beliebig anzunehrnendcn Werthes dargestellteii) 
Elementar -Empfindungseurve W wie bei der ersterwälinien Methode 
durch Intensitäts -Vergleichungen erhalten. 

Die Besthnnrnng der zweiten Elementar- Kmpfindungscuiwe K ge- 
schah in völlig analoger Weise. 

In der praktischen Ausflihrung wurden, um den genaueren Ver- 
lauf der Curven kennen zu lei*nen, mehr als tiinf Stellen in der 
Mittelstrecke bei den Farbeiigleichungen beiaicksichtigt, wodurch man 
oftmals in* der Lage war aus dem sich zeigenden uiigiatten Vej-laiife 
auf das Vorhandensein von Fehlerquelhni zu seliliessen und deren 
Beseitigung zu bewirken. 

Die beiden so erlialtenen Ehnnentar-Ein|)findungscurven bezogen 
sieb auf das Dispersions-Spectinm der Leuchtgasflamme und wurden 
dann in derselben Weise und mit derselben Berechtigung wie bei 
dem monocliromatischen Fa rbensystem auf das Interferenz -Spectrum 
des Soimenlichtes umgereelinet. Der bisher noch willkürliche Maass- 
stah der Ordinaten wurde dann el^enfalLs in der Art geäinlert« dass 
unter den oben festgesetzten Annahmen filr die Längeneinheit die von 
jeder Ourve und der Abseissenaxe umschlossene Fläche den Inhalt 
looo erhielt. 

Es ist wohl zu heachlen, dass die (ileiclisctzung der beiden 
Flächen, d. h. der Auslösnngsstärke der beiden FJomentaT-Kin])flndungen 
durch das Soiiiieu licht uur eine immu rechnerische Op(M‘atiou ist, da 
von eiiitu’ numerisch angebbareii (juantitativen Relation der beiden 
(jualitativ verschiedenen Elementar -Empfindungen ni(*lit die Rede sein 
kann. Eine solclu^ Festsetzung der Maasseinlieiüui kann mit demselben 
Recht fhr jedes andere Liclit, z. B. für das Licht einer (laslainj)e, gescrliehen . 

Wenn eine solche ITinrechnung thr Licht irgend einer Liehtciuelle 
durdigefuhrt ist, giebt die Abscisse des Schnittpunktes der beiden Ele- 
mentar -Kmpfiiulungscnrven die Wellenlänge \ desjenigen Spectralliclites 
an, wehdies für den Besitzer des betreffenden dichromatiselien Farben- 
systeins denselben Eindnnk macht wie das iinzeilegte Licdit. und für 
wel(*hes also die (ileichung 

* _ K 

fW-d^ fK-dk 

besteht. 

Beiden untersuchten di chromatisehen Systemen ist die annähernde 
Ühereinstimmun^' der Wellenlänge dieses durch Rechnung und Zeich- 

* Kiiip. genaue Hbofeinsthiunung kann nicht erwartet werden, weil suwuhl bei 
üas- wie auch bei Sonnenliciit diese ans diiVcler Beobachtung gefundene Stelle (der 
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nung gewonnenen Schnittpunktes sowohl für Gas- wie auch für Sonnen- 
licht mit der Wellenlänge des aus directer Beobachtung (Vergleichtmg 
des unzerlegten Lichtes mit monochromatischem) geftindeneu als Be- 
stätigmig fiir die Richtigkeit der erhaltenen Elementar -Empfindungs- 
curven angesehen worden. 

In den folgenden Tabellen sind die Werthe von W und K für 
das Sonnen -Interferenz -Spectrum bei vier dichromatiöchen Farben- 
systemei 1 enthalten . ' 

Hinsichtlich dieser Tabellen ist noch zu bemerken, dass die in 
Klammern eingeschlossenen Werthe, welche sich ausnahmslos auf die 
äussersten, dunklen 'fheile der Endstrecken bezidieu und daher wegen 
ihrer Kleinheit keinen nieiklichen Einfluss auf den Gesammtverlauf 
und den Maassstab der (Jiirven haben, durch ein nicht ganz exactes 
Verfaliren gewonnen worden sind, des.sen Beschreibung und Recht- 
fertigung einer au.sfl\hrlicheren Darstellung Vorbehalten bleibt. 


Hr. W. W. 

Hr. E. H. 

X 


K 

X 

w. 

K 

720 

(0.029) 

— 

720 

0.031 

— 

700 

(0.099) 

* 

JQO 

0.100 

— 

685 

(0.204) 

- 

685 

0.208 

— 

670 

0.471 

- 

(>70 

0.480 


650 

1.610 

__ 

6 t 3 o 

0.799 


642.5 

2.398 

-- 

640 

j 2.407 


630 

4045 

— 

620 

5.122 

0.005 

Gzo 

5.600 

0.001 

605 

6.891 

0.030 

G05 

7-234 

0.029 

59 « 

8.385 

0.057 

590 

8.244 

0.038 

575 

8.716 

0.068 

370 

8.567 

O.I 10 

5()0 

8-594 

O.I 04 

550 

7.852 

0.2 1 2 

545 

7 - 93 * 

0. 1 78 

530 

6.090 

0.615 

535 

6.971 

— 

510 

4.784 

1-475 

53 « 

— 

0.409 

500 

2 - 39 * 

2.552 

5*5 

4.608 

1.228 

4^7 

r 0.996 

4.707 

500 

2.562 

2.809 

475 

0.596 

10.348 

4^^7 

J- 3>9 

5-988 

465 

0.348 

12.903 

475 

0.656 

10.920 

455 1 

0.157 

14.768 

4^5 i 

0.250 

* 3-775 

440 

0.000 

14.142 

450 

, — 

15,886 

400 

— 

(*•343) 

438 

— 

12.605 




400 

-r- 

(2.048) 


• neutrale Punkt«) mit slcigeiuler Intensität nach dem blauen Ende des Spectrums sich 
verschiebt. Der Austrag der Controversc, die sich Aber .die von der Intensität abhängige 
Lage des neutralen Punktes Kwischen Ilrn. E. Ukhing Und einem von uns (K) ent- 
sponnen hat, muss einem anderen Orte Vorbehalten bleiben. 

* Die Besitr-er Aie.se.r Farbensysteine sind Ilr. G^. Radi Prof. W. 'Wai.dkykr, 
Hr. Cand. phil. E. Brodhun , Ilr. Assessor L. Kranke unä Hr. Dr. med. H. Sakaky, 
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Hr. L. K. 

Hr. H. 8. 


w. 

K 

X 

w. 

K 

720 

(0.002) 

— 

720 

0.004 


700 

(0.006) 


700 

0.013 

— ■ 

685 

(0,012) 

— 

(*>85 

0.029 

— 

6 ;o 

0.027 

— 

670 

0.065 

“ 

G6O 

0.051 

— 

650 

0.345 


645 

0.192 

— 

.630 

1.026 

— 

632 

0.414 

— 

610 

•^735 

— 

620 

0.919 

— 

600 

3-854 

— 

610 

2.367 

— 

590 

5.708 

0.003 

600 

3703 

— 

580 

7-639 

0.012 

59Ö 

5.418 

— 

570 * 

10.016 

0.020 

580 

7043 

— 

.S56 

10.817 

0.091 

570 

8.784 

— 

540 

10.423 

0.259 

560 

• 9-798 

— 

5**^5 

8.914 

0.622 

550 

10.225 

— 

510 

6.867 

1.436 . 

535 

9.901 

— 

500 

' 4-»63 

2.321 

521 

8.806 

6.616 

487 

2.074 

4.290 

503 

6-555 

1.912 

475 

1.251 

8.324 

487 

4.226 

5.216 

465 

0.736 

12.892 

479 

1.643 

9054 

455 

0*347 

15,004 

467 

0.451 

14.205 

445 

— 

12.262 

455 

— 

18.007 

439 


i 5 .(x)o 

440 

— 

13.98 

400 


(2-585) 

43Ö 

— 

13.056 




430 


10.826 




420 

— 

4.906 




400 

— 

(2425) 





Bei einer fä^’aphischen Aufzeiclinuiig (l<.‘r aclit Klcmontar-Empfin- 
iluug.scurvcn zeigt sich sofort, da.s.s die vier (airven /t bis auf geringe 
individuelle und von Beohachtung.sfehlern herrührende Abw(nchungen 
identisch sind, Avährend bei den (^i'vcui W zwei Forineu heraustreten: 
der ersten Form, die ilir Maximum bei ^'jo hat, gehören die 
W-Curven der HH. W. W. und E. B. an, der zweiten Form mit 
einemMaximuni bei 555 bis 550 gg die C-urven der HH. L. K. und H. S. 
Weniger genau duvebgeführte Messungen an mehreren anderen di- 
chromatischen Farbensystemen ergaben immer eine Zugehörigkeit zu 
einer dieser beiden Formen, so dass man dieselben als typisch an- 
seben muss, um so mehr, als atich bei anderen Unter.sucbungs -Methoden 
eine Scheidung sämmtlicher dichromatischen Systeme in zwei Giiippen 
vorgenommen werden muss, welche mit der hier sieh zeigenden Tren- 
nung zusammenfallt. 

Die beiden Typen der Cmwen W wollen wir von jetzt an (was 
in den Überschriften der Tabellen schon geschehen ist) durch die 
zugefügten Indices i und 2 unterschdden. 



König u. Dietebici : Gnindempfindiingen u. IntensitÄts- Verth, im Spectrum. 813 

Die untenstehende Fig. i enthält ausser der oben (auf S. 807) bereits 
erwähnten Curve H die Mittelwerthe der Curven W,, W, und K. Die 
individuellen Verschiedenheiten sind zum Tlieil so gering, dass sie bei 
dem Maassstabe dieser Zeichnung gar nicht heivoi'treten würden. 



7 . 


Dass die Lage des neutralen Punktes nicht unter die sicheren 
Unterscheidungs -Merkmale der beiden Typen aufgenommen werden 
kann,* ist eine P'olge des durch die Absoi’ption in der Macula ver- 
ursachten tiberwiegens der individuellen Verschiedenheiten der 
("urven W über die typischen Verschiedenheiten gerade an der hier 
in Betracht kommenden Stelle des Spectrums. 

Hr. Donders identificirt, ohne direct mit der Erfahrung in Wider- 
spruch zu kommen, bei den dichroinatischen Farbensystemen das, was 
hier Elementar- Empfindung genannt ist, mit seinen Fundamentalfarben ; 
imd die in den oben citirten Arbeiten des Hi’n. van der Weyde an- 
gegebenen bitensitäts-Cairven der Fundamentalfarben in dichromatischen 
Systemen zeigen ein völliges Zusammenfällen der Curven für die »kalte 
Fundamentalfai-be« mit unseren Ciuwen K. Hingegen weichen die 
beiden Curven der »warmen Fundamentalfarben« von unseren Curven 
W^ und Wj in der Weise ab, dass ihre Maxima nach dem kurzwelligen 
Ende des Spectrums verschoben sind. Die Unterscliiede sind jedoch 
der Art, dass sie zum kleineren Theile durch Beobachtungsfehler, zum 

' A. König. Wied. Ann. Bd. 22 S. 567. 1884 imd Gbafe’s Archiv Bd. 30 (2) 
S. 155. 1884. 
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grösseren Theile aber wohl durch eine Verschiedenheit in der Zu- 
sanimensetKung des Sonnenlichtes zu erklären sind.* Bei den schlank 
sich erhebenden Curven K wird der letztere Umstand fast gar keinen 
Einfluss haben. 

Ausser den hier besprochenen beiden Typen dichromatischer 
Systeme ist noch eine andere I?orm sogenannter Farbenblindheit, die 
»Violett-« bez. »Blau-Gelbblindhcit« beol)aclitet worden. Hierüber 
liegen aber bisher keine genaueren Mes.sungen vor.“ 


c. Trichromatische Farbensysteme. 

Die Analyse trichromatischer Systeme erfordert die Annahme von 
drei Elementar- Empfindungen und ist besonders schwierig, weil nur 
zwei derselben in voller Sättigung im Spectrum vei-treten sind , wälirend 
die dritte niemals rein, sondern nur in geringer Sättigung empfunden 
werden kann. 

Ebenso wie bei den diehromatischen Farben!5ystemen zeigt sich 
hier, dass an den Enden des Speetrums die Farbe sich in einem 
ziemlich ausgedehnten Bereiche nur der Intensität nach ändert. Diese 
beiden Theile des Speetrums woUcn wir wieder als »Endstrecken« be- 
zeichnen und die durch sie ausgelösten Empfindungen, also spectrales 
Roth und Violett, als zwei der erforderlichen drei Elementar -Empfin- 
dungen wählen. Dieselben seien mit R und V bezeichnet. 

An die beiden Endsti’ecken schliesst sich dann nach der Mitte 
des Speetrums hin je eine Region am, in der jeder Farbenton durch 
Mischimg der an der inneren Grenze gelegenen Spectralfarbe mit Licht 
der anstossenden PCndstrecke erzeugt werden kann. Es sind dieses 
gewissermassen dichromatische Bezirke, die wir » Zwischenstreck ea« 
nennen wollen. Zu der in der anstossenden Endstreckc vorhandenen 
reinen Elementar-Empfindung ist hier die dritte Elementar-Empfindung, 
welche wir mit G bezeichnen wollen, hinzugetreten, so dass also in 
<ler ersten Zwischenstrecke die Elementar -Empfindungen 72 und G, in 
der zweiten G und V" vprhanden sind. In dem "^on beiden Zwischen- 
strccken umschlossenen Theil des Speetrums, den wir »Mittelstrecke« 
nennen wollen, werden alle drei Elementar -Empfindmigen ausgelöst. 


' Hr. VAN DKR Wkvdk benutzte al.s Lichtijuelle eine in den Fen.sterratunen ein- 
gesetzte malte Glasscheibe, welche wahrscheinlich unter den von ilim angegebenen 
X'ei'hältnissen Liclit von bläuliclieretn Farbenten ausstrahlte, als das bei uns von directem 
Sonnenlicht beleuchtete Magnesiuinoxyd. 

* Es bezieht sich diese Bemerkung nur auf congenitale »Farbenblindheit«. Andere 
horineu sind unter den iiathologiseh entstandenen Anomalien vorhanden. ' 
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Dass die in einer Zwischenstrecke zu der Elementax-Empiindung 
der anstossenden Endstrecke hinzutretende Elemental*- Empfindung 
nicht diejenige der anderen Endstrecke sein kfuin, geht aus der 
Erfahrungs-Thatsache hervor, dass man keine Nuance der Zwischen- 
strecken aus Licht der beiden Endstrecken mischen kann. Es muss 
also eine von diesen beiden verschiedene Elementar -Empfindung 
sein und zwar in beiden Zwischenstrecken dics'elbe, weil wir sonst 
im ganzen vier Elementar -Empfindungen hatten, deren Vorhandensein 
einem Farbensystem von vierfacher Mannigfaltigkeit entsprechen, also 
ausser der Bestimmung einer Farbe nach Intensität, Nüance und 
Sättigung noch eine vierte Charakterisirung möglich machen würde, 
was mit der Erfalirung im Widerspruch steht. 

Die Grenzen dieser Strecken ergeben sich aus imseren Beobach- 
tungen mit sehr geringen individuellen Unterschieden aLs die folgenden:^ 
Erste End strecke. . . Äusserstes Roth — 655 gg 

» Zwischenstrecke 655 gg — 630 » 

Mittelstrecke 630 » — 475 » 

Zweite Zwischenstrecke 475 » - 430 » 

» Endstrecke 430 » — Äusserstes Violett, 

wobei hervorgehoben werden soll, dass die Grenze zwischen der 
ersten Zwischenstrecke und der Mitfelstreeki^ (630 gg) und die Grenze 
zwischen der zweiten Zwischenstrecke und der zweiten Endstrecke 
(430 gg). nur ungenau zu bestimmen sind, erstere infolge der Un- 
emj)fiiidlichkeit des Auges für kleine Sättigungs- Unterschiede in dieser 
Gegend des Spectrums, letztere wegen der geringen Intensität am km’z- 
welligen Ende des benutzten Lampen -Dispersions -Spectrums. 

Der erstere dieser beiden Umstände war uns insofern noch sehr 
hinderlich, als wir dadurch genöthigt waren die Bestimmung der 
Elementai'-Curve V nach einer ganz abweichenden Methode vorzu- 
nehmen. • 

Durch Lord Ravleigu* mid durch Um Donders” ist nachgewiesen 
worden, dass die trichromatischen Farbensysteme mitereinandiu’ be- 
trächtlich verschieden sind und mindestens in zwei bisher durch keine 
nachweisbaren tjliergänge verbundene timi>pen zu scheiden sind. Die 
erste Gruppe ist die weitaus zahh'cichste , während die zweite bisher 


1 Die von J. J. Müller (Gräfe’.s Archiv Bd. 15 (a) S. 208. 1869) hierüber «e- 
machten Angaiien stehen mit iinsern Erfahrungen und denjenigen sSmnitlicher übrigen 
Beobachter im Widersprucli. 

* Ravlkioh, Natnre Vol. XXV p. 64 1881. (Gelesen vor der Soction A der 

British Association. Sejit. 2. 1881.) 

• F. C.Dondebs^ Onderzoek. u.s. w. 3'*'Reeks D. VIII 81.170 und oü Buis-REVMONb’s 
Archiv für Physiol. Jahrgang 1884. S. 518. 
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sicher constatirte Gruppe nicht liäufigcr vei'ti'eten zu sein scheint, als 
die dichrömatischen Systeme. ‘ 

I. Normale trichromatische J'arbensysteme. 

Der Verlauf der Elementar-Einpfindungscurven wurde in den 
beiden Fai’bensystemen der Verfasser dieser Abhandlung bestimmt. 

Die Auffindung geeigneter Farbenmischungen wai* selu‘ schwierig, 
und gelang erst nach mannigfachen fehlgeschlagenen VersucJien. Es 
dürfen nui* solche Farbenmischungen hergcstellt werden, bei welchen 
die Gleichheit der erhaltenen Farben nacli Ton und Sättigung empfindlich 
beurtheilt werden kann und bei deren Gombiuation zugleicdi die Beob- 
achtungsfehler keinen grossen Einfluss auf die Ergebnisse der nume- 
rischen Rechnung gewinnen. Mit Rücksicht auf den ersten Umstand 
müssen weissliche Farben vermieden, also im Allgemeinen nur ein- 
ander ziemlich nahe gelegeiui Theile des Spectnims mit einander ge- 
mischt werden, während die Sicherheit der Berechnung es wünseJiens- 
werth macht, «lass die Componenten einer Misclnmg im S])ectnjm 
möglichst weit auseinander liegen. Nui’ durch sorgfältiges Abwägen 
dieser beiden Umstände für jede einzelne Mischung konnte die erfreu- 
liche Sicherheit der nachfolgend angegebenen Resultat«^ erzielt werden. 

Die genauere Angabe über die einzelnen Mischungen und ilu-e 
rechnerische Benutzung muss ehier eingehenderen Darstellung Vor- 
behalten bleiben. Hier sei nur folgendes erwähnt. Die Gurveni der 
Elementar- Empfindungen R und G wurden im Princi])e nach der 
zweiten der bei den dichrömatischen Systemen angegebenen Methoden 
gefunden. In der ersten Zwischenstrecke wurde zunächst der Verlauf 
der hier aufsteigenden Curve G bestimmt imd dann durch ein ganz 
analoges Verfahren, wie wir dort den Werth der Ordinate W, fänden, 
eine in der Mittelstrecke gelegene Ordinate von G berechnet. Mit Hülfe 
des so bekannt gewordenen Stückes der Curve wurde dann in gleicher 
Weise immer weiter fortgeschritten, bis man zur Grenze der zweiten 
Zwischenstrecke und zweiten Endstrecke gelangt war. Da bei diesem 
VeHähren aber meistentheils kleine Sättigungs-Unterschiede auszu- 
gleichen waren, so mds.ste man Ordinaten von G in die Rechnung 
eintüliren, die zunächst einem noch nicht berechneten, sondern nur 
durch Vorversuehe annäherangsweise bekannten Theile der (äirve an- 
gehörten. Nachdem die Rechnung einmal bis zur genannten Grenze 
durchgeführt war, konnte man entweder direct oder mit Hülfe graphischer 
Interpolation bessere Werthe für diese immerhin kleinen Correctious- 

* Unter 70 untersuchten Irichromatischen Systemen haben wir nur 3 gefunden, 
welidie dieser Gruppe angehörten. 
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glieder einfiihren und nunmehr die Curve G in zweitei* Annäherung 
berechnen. Dieses wurde so lange fortgesetzt bis eiiie nochmalige 
Durchrechnung den Curvenverlauf nicht mehr änderte, d. h. bis die 
Curye völlig in sich stimmte und damit eindeutig gefimden war. 
Dass die letzte Ordinate von G, welche, wie wir oben schon sahen, 
sich gleich Null ergeben muss, nur einen ganz verschwindenden Werth 
hatte, war der beste Beweis dir die Gensuigkeit aller benutzten 
Mischimgen. 

Die Berechnung der Eleinenhir-Emfludungscurve R begann in 
ähnlicher Weise an der Grenze der zweiten Zwischenstrecke xmd der 
Mittelstrecke und wurde dann bis zu irgend einer Stelle der ersten 
Endstrecke fortgesetzt, wo der weitere Verlauf durch Bestimmung 
der Iiitensitätsverhältnisse gefimden wurde. Auch hier musste aus 
der gleichen Veranlassung wie bei der (Juiwe G die Rechnung mehr- 
fach durchgcfiihrt werden. 

Die beiden Elementar -Empfindungscurven R und G wurden dann 
auf Giimd derselben Berechtigung und nach derselben Methode wie 
hei den dichromatischen Farbensystemen auf das Interferenzspectnim 
umgerechnet und nunmehr hier schon fiir das Lampenlicht eine 
Reduction der Massstäbe in der Art vorgenommen, dass (wie früher 
bei dem Sonnenlicht) 

fR . dX = ßj • =:r I ooo. 

Die. Wellenlänge des Schnittpunktes dieser so reducirten Curven 
sei mit bezeichnet. S]s ist dann 

. 

/R • dX f(i • dX 

Bezeichnen wir mit A, und die Wellenlängen eines Paares von 
Spectralfai'ben , das sich zu der Farbe des unzerlegteu Ijampenlichtes 
mischen lässt und mit c einen nur von diesen beiden Wellenlängen 
abhängigen Factor, so ist, wenn wir R, G und V in dem Maassstabe 
ausdrücken, dass 

JR-dX=/G-dX=/V-dk , 
für jedes Paar erfüllt die Doppelgleichung 

A, + c-R^= + cG,, = V,; + c-F,,. 

Identificiren wü’ nun A, mit A,y, so folgt, da dann R,^ = G,,,, 
aus der ersten Hälfte der letzten Gleichung 

ie^. = 

Da nun die Erfahrung lehrt, dass nur ein Schnittjmnkt zwischen 
den Elementar -Empfindungscurven R und G vorhanden ist, so muss 
also für A, = A,y 

Ä», = Gv, = o 


Sitzungsberichte 1886. 
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sein, d. b. mit dem lächte de». Schnittpunktes ^ ist nur das Licht 
der zweiten £nd$tre(^e zu der Farbe des Lampenlichtes nnschhar. 
Es hat sich ergehen 



Aus den Curven. 



Aus der Beobachtung. 

Differenz. 

ftr JT 

V =589.8 

588.8 

— 1,0 

ßr D 

1 

OD 

11 

585.5 

-a5 


Aus einer ganz ähnlichen Betrachtung folgt, dass dasjenige 
Spectrallicht, welches das Lieht der ersten Endstrecke zu dem unzer- 
legten Lampenlichte ergänzt, dem Schnittpunkte der (’urven G und V 
zukommt, dessen Wellenlänge mit bezeichnet sein soll. 

Die Beobachtung ergab 

fhr V = 5 ‘6-5 MM 

für D — 51 2- — » • 

Das theoretisch nächstliegende Verfahren zur Bestimmung der 
Elementar-Empfindungscurven V ist, Licht^ von der (Jrenze 
zwischen der ersten Zwischenstrecke und der Mittelstrecke zu mischen 
mit einem in dem letzteren gelegenen Lichte und dann den Verlauf 
der Curve V von hier aus nach dem kurzwelligen Ende des Spectrums 
hin in ähnlicher Weise zu bestimmen, wie wir die Curve R, von der 
Wellenlänge 475|Uf>i aus nach dem langwelligen S])ecti*umende fort- 
schreitend, fanden. Die Unempfindlichkeit des trichromatisehen Auges 
für Sättigungsunterschiede bei den Farbentönen der Mittelstrecke ‘ ver- 
bot diese Metliode einzusclüagen und gab Veraidassung ein Verfahren 
zu ersinnen, welches auf der Kenntniss der Wellenläng(‘ A^,,, bemht. 
Weil alle Werthe von G bekannt sind und — V, ist,, so kennen 
wir auch Mit Hülfe eines zunächst ganz beliebig angenommenen 

Werthes für V an einer weiter nach dem violetten Ende des SpcMitrums 
hin gelegenen Stelle wurde der Verlauf der (Jurve F bis zum Beginn 
der zweiten Kndstrecke aus den Farbenmischungen bestimmt und so- 
dann die Oui’ve in der zweiten Endstrecke nach annähernden Ver- 
suchen au.sgezogen, wobei man, ohne einen beachtenswerthen Fehler 
zu begehen, im Lampenlichte das Spectrum bei 4 oogg enden lassen 
kann, ln der Mittelstrecke, wo aus schon erwähnten (Jründen die 
Mischungen keinen hinmchend sicheren Anhalt fär die Curve V gaben, 
wurde dieselbe in der Weise glatt ausgezogen, dass das Farbenmischungs- 
Gesetz , nach dem eine Mischung niemals gesättigter ist als irgend eine 
Spectralfarbe, an allen Stellen CrföUt war. Wie sich bei der praktischen 
Ausführung ergiebt, ist diese Art der Curvenbestimmung so wenig 
unsicher, dass sie nach der Umrechmmg auf das Interferenz -Spectxum 
bei der Bildung des Werthes von /FtiA keinen merklichen Einfluss hat. 
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Die eine bisher ganz willkürliche Annahme der beliebig gewählten 
Ordinate von V wurde nun so lange variirt, bis die Oleichung 

-/V • dÄ. = 1 000 

erfüllt war, womit der ganze Verlauf der Elementar -Empfindung.«?- 
curve V eindeutig bestimmt ist. Die Werthe Jl, G und V werden dann 
in derselben Weise wie bei den dichromatischeti Systemen auf das 
Sonnenlicht umgerechnet. Da man hier nun aber nicht, ohne mit 
der Erfahrung in Widerspnich zu kommen , bei der Wellenlänge f oo ßfx 
V o setzen kann, so wm’de aus den Fraunhofek’ sehen Bestim- 
mungen' der Intensitäts-Vertlieilung im Sonnenspectrum der Abfall 
der Curve V in der zweiten Endstrecke berechnet und hier benutzt. 
Darauf fand die Reduction des Maassstabes der Ordinaten in der 
bekannten Weise statt. 

Die nachfolgende Tabelle enthält die gewonnenen Resultate, wo- 
bei die nur angenähert bestimmten Werthe von V eingeklammert siinl. 


X 

Für K 

Für D 

R 

G 

V 

R 

Cr 

V 

720 

0.033 

— 

— 

0.033 



700 

o.i 10 

— 

— 

0.104 

— 

— 

(>85 

0.231 

— 

“ 

0.232 

— 


670 

0-519 

— 

-- 

0.502 



, 660 

0.905 

— 

— 

0.852 

— 

-- 

645 

2.170 

0.124 


1.891 

0.071 

— 

630 

3.988 

0.543 

— 

3.481 

0-339 

— 

620 

5.227 

1.106 

(o.ooi ) 

4.827 

0-755 

(0.001) 

610 

6.704 

2.168 

(0.006) 

6.246 

1 .648 

(0.006) 

600 

7.400 

3-711 

(0.016) 

7.076 

2.880 

(0.016) 


8.326 

5-541 

(0.034) 

7.988 

4-635 

(0.034) 

577 

8.965 

8.275 

(0.079) 

8.799 

7-430 

(0.067) 

563-5 

9-505 

1 i.oi 1 

(0.169) 

9.100 

9.91 1 

(0.168) 

555 

9471 

1 1 .782 

(0.260) 

9095 

10.858 

(0.259) 

545 

8.776 

11-933 

(0.394) 

8-557 

1 1.217 

(0.392) 

536 

7.709 

1 1 .070 

0.608 

7'857 

10.718 

0.564 

516.5 

4.081 

7 - 33 « 

1.247 

-- 


— 

512 

— 

— 


4.138 

8.016 

1.469 

505 

2.174 

4-473 

1.811 

3-134 

6.376 

2.187 

495 

1.078 

2.610 

2.729 

1.813 

4.296 

3 - 2^3 

485 

0.587 

2.015 

5.629 

0.925 

3.107 

5.280 

475 

0.000 

1.703 

10469 

0.000 

2497 

10.182 

463 

— 

0.925 

13-075 

— 

1-393 

13401 

455 

— 

0.457 

13,421 

— 

0.810 

14.143 

445 


0.123 

• 3-<>93 

— 

♦ 0.256 

14.250 

435 


0.000 

12.323 


0.000 

U.900 

400 

— 

— 

(2.760) 

1 'S 


(2.674) 


‘ J- Fraunhofbr. Denkschriften der Bayerischen Akademie. 1815. 
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Die Abweichungen zwischen den Curven för K und D sind zwar 
unbedeutend, aber da in ihnen eine systematische Vertheilung nicht 
zu verkennen ist, nur zum kleinsten Theije durch Beobachtungsfehler 
verursacht. 

Weü für diese auf das Sonnenlicht bezogenen Curven ebenfalls die 
letzte Doppelgleichung von S. 817 gilt, so muss auch hier wiederum 
der zweiten, der ersten Endstrecke complementär sein, d. h. 
diese|jPaare von Spectralfarben müssen sich jedes zu der Farbe des 
Sonnenlichtes mischen lassen. Es wurde und experimentell 
bestimmt und mit der graphischen Aufzeichnung der Elementar-Em- 
pfindrmgscmven verglichen. Es ergab sich 




bv 


V 


aus den . 
Curven. 

direct 

beobachtet. 

Differenz. 

aus den 
Curven. 

direct 

beobachtet. 

Differenz. 

für K 

572.8 

573-— 

+0.2 

« 

495-5 

496-3 

+ 0.8 

ftir D 

569-5 

570.6 

+ f-i 

491.8 

494.1 

+ 2-3 


Mit Hinsicht auf die vielen in die numerische Rechnung ein- 
gehenden experimentell bestimmten Factoren .sind die Differenzen als 
klein zu bezeichnen, so dass man wohl berechtigt ist, in diesem Grade 
der Übereinstimmung einen Beweis tür die Richtigkeit der gewonnenen 
Elementar -Empfindungscurven zu sehen. 



Die obenstehende Fig. 2 enthält die Curven R, G und F för D 
imd ausserdem die Curve G fiir K. Die beiden anderen Curven für K 
weichen so .wenig von den entsprechenden Curven für D ab, dass sie 
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sich in der Zeichnung kaum unterscheiden würden. — Bei den Curven 
von K, besonders bei der gezeichneten Curve G macht sich die 
Absorption in der macula lutea ganz deutlich als ein den glatten 
Verlauf der Curve störender Ausschnitt bemerkbar. Derselbe erstreckt 
sich von etwa 535 luju. bis 475 fxfi, was auch mit der directen Beob- 
achtung übereinstiramt. Bei D ist diese Absorption viel geringer 
und auf ein kleineres Intervall beschi&nkt. 

Von Maxwell^ und Hm. Dondebs^ sind bei je zwei normalen 
trichromatischen Farbensystemen ebenfalls experimentelle Analysen aus- 
geführt worden, deren Besultat im Wesentlichen mit dem unserigen 
übereinstimmt. Auf die Abweichungen der Metlioden und ihres Ein- 
flusses auf die Ergebnisse kann hier nicht näher eingegaugen werden. 

2. Anomale tricliromatische Farbensysteme. 

Ob unter den anomalen trichromatischen Farbensystemen wieder 
verschiedene Gmppen zu unterscheiden sind, ist eine noch offene 
Frage, die nur durch grosses Beohachtungsmaterial entschieden werden 
kann. Hrn. Donders’ eingehende, an vielen Personen ausgefuhrte 
Untersuclmng hat schon ziemlich sicher die Abgrenzung einer Gruppe 
erkennen lassen. 

Wir hatten das Glück, zwei Vertreter dieser Gruppe zu finden,® 
Hm. Prof. B. und Hm. Ingenieur Z. , welche sieh zu einer Bestimmxing 
ihres Farbensystems bereit erklärten. Leider veranlassten äussere Um- 
stände, dass nur eine kleinere Reihe von Farhenmisch\ingen bei Hm. B. 
vorgenommen werden konnte und auch bei Hrn. Z. , der uns länger 
zur Verfiigung stand, können die erhaltenen Curven bei weitem nicht 
die Genauigkeit in Anspruch nehmen , welche der Bestimmung unserer 
eigenen normalen trichromatischen Systeme zukommt. 

Die Anordnung der Farbenmischimgen , sowie die Methode der 
Berechnung war dem Principe nach dieselbe wie bei den normalen 
Systemen; sie musste jedoch, da viel weniger Beobachtungsmaterial 

^ J. CI. Maxwell. On the theoiy of Compound C'olours, Phil. Trans, of the 
R. Soc. of Lond. Vol 150. P. I p. 57. 1860. 

* F. C. Donders. New researches on the Systems of colonrsense. Onderzoek. 
ged. in het Physiol. Laborat. der Utrecht’sche Hoogeschool! Reeks VII Bl. 95. 1882. 

* Hm. Donders vortheilhaft gewähltes Kennzeichen für die Unterscheidung der 
trichromatischen Systeme ist das Verhältniss, in dem Lithiumroth {>. =-670^^) aus 
Thalliumgrün (X 535 /aha) gemischt .werden muss, um den Farbenton von Natrium- 
gelb (X= 590 /^|!a) zu erzeugen. Bei den von uns genauer untersuchten trichro- 
matischen Systemen war 

• Li:Tl 

für K 2.66 : 1 

• D 3.25 : I 

• B 0.71 : i 

• Z 0.96:« 
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gewojifien weMen konnte, beträchtüdUi vereinfiicht werden. Es soll 
auf «lie Abweichungen Mer nicht näher eingegangen werden. 

Die Grenzen der verschiedenen oben charakterisirten Strecken 
de.s Spectruüis waren von denjenigen normaler trichromatischer Systeme 
nicht nachweisbar verschieden. Die Elementar-Empdndungen seien hier 
mit E', G' und Y' bezeichnet. 

Über das Ergebniss der Beobachtungen ist, soweit sie sich auf* 
da^ Interferenz -Spectnun des Lampenlichtes beziehen, zu bemerken, 
dass der Werth vosi nach der grapliischen Aufzeichnung zu 600 \x\x, 
durch Bestimmung desjenigen Spectralhchtes, welches das Licht der 
zweiten Endstrecke zu der Farbe des Lampenlichtes ergänzt, zu Goijuju 
gefimdrai wurde. Beide Werthe zeigen also auch eine hinreichende tJl)er- 
einstimmung. Die nachstehende Tabelle enthält vollständig die auf 
das Sonnenlicht bezogenen Elementar- Empfindungscurven des lim. Z., 
während von Hrn. B. die Cuiwen nur soweit angegeben sind, als 
sie luiter gleichen Annahmen fiir die Höhen der Endordinaten wie 
bei Hen*n Z. , sicher berechnet werden können. 

In Fig. 2 (auf S. 820) ist bereits die Gurve G' des Hrn. Z. 
punktirt. eingeti'agen. 


X 


Z 


720 

R 

.(0.044) 

(y 


700 

(0.144) 


— 

685 

(0,298) 


— 

670 

0.689 

— 

— 

645 

2.481 

0.291 


630 

4.020 

»•'-^59 

— 

620 

oc 

2.269 

(0.001) 

610 

6.690 

3.804 

(0.004) 

600 

7.67* 

5.250 

(0.013) 

590 

8 - 57 ' 

6.678 

(0.026) 

577 

8.r)78 

7.684 

(0.041) 

560 

8.341 

8.964 

(0.086) 

545 

7 - 53 <' 

oc 

t-n 

(0.146) 

535 

6.348 

8.274 

(0.198) 

520 

5'47 

7- '35 

(0.331) 

505 

4.191 

5-958 

1 0,882 

495 

1.929 

3-558 

1 3-'29 

. 4 «S 

I.O4I 

3-288 

6.210 

475 

0.000 

3.081 

10.194 

463 

— 

'-784 

12.931 

455 


0.507 

12.971 

445 

— 

0.223 

13.280 

430 

•— 

0.000 

13.570 

400 

— 

— 

(2-985) 


li 



W 

G' 


670 

0.689 



<*45 

2-555 

0.319 

— 

630 

4.148 

1.205 

— 

620 

5-349 

2.288 


610 

7-033 

3.826 

— 

Goo 

7-736 

5- *49 

— 

590 

8.140 

6.750 

— 

577 

8.634 

8.252 

— 

560 

8-557 

9-364 

— 

535 

6.348 

7.850 

— 

520 

— 

7 - '35 

— * 

510 

— 

— 

0.565 

495 

— 

— 

3.116 

483 


— 

6.274 

475 » 

— 

— 

9.748 

4Ö3 

— 

— 

II. 154 

435 

— 

— 

13.280 

430 

— 

— 

13.760 

400 



(3.000) 
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Aus der Tabelle ergiebt sich 

1 . Die Curve R' weicht eiAigenuaassen von der normalen Curve R 
ab. — Es soll hier nicht verschwiegen werden, dass eine kritische 
Betrachtung .über die Abhängigkeit der Gestalt der Curve von der 
Unsicherheit in der Beobachtung und Berechnung eine merklich ändere 
Form als innerhalb der Grenzen der möglichen Beobachtungsfehler 
liegend ergiebt. Die wesentlichste, weiter, unten 4 m Abschnitt D 
zu erwähnende charakteristische Eigenthümlichkeit der Curve 
ist jedoch völlig unabhängig von dieser Unsicherheit. 

2. Die Curve G' zeigt grosse Unterschiede ton . der normalen 
Form. Dir Maximum liegt zwar an derselben Stelle des Spectrums, 
ihr Typus ist aber ein ganz anderer. 

3. Die Abweichungen zwischen der anomalen Curve V' imd der 
normalen Curve F, welche in dem Intervall 455 bis 430 gg sogar 
ziemlich beträchtlich sind, röhren ohne Zweifel von Beobach tungs- 
fehlera her, die hier durch die Umrechnung auf das Interferenzspectrum 
des Sonnenlichtes besonders stark hervorti*eten; denn vor jeder Um- 
reclinung d. h. wenn die Curven noch auf das I)Lsper.sions- Spectrum 
des Lampenlichtes bezogen sind, sind die Differenzen sehr gering. 


n. 

Nachdem wir in Abschnitt I die Analyse der Farbenempfindungen 
gänzlich frei von theoretischen Annalimeu ausgefuhrt haben, geht 
nunmehr die weitere Frage dahin, ob sieh aus dem bisher Gewonnenen 
irgend welche Schlösse auf die j)bysioloRisphen Vorgänge machen 
lassen, welche die Farbeuempfindungeu auslösen. Wir wollen nunmehr 
unter »Grundempfindung« eine solche hlmpfindung verstehen, der ein 
einfacher pl. h. durch keine Art des Reizes weiter zerlegbarer) Process 
in der Peripherie des Nervus opticus entspricht.’ Die Anzahl der 
Grundempfindungen muss in jedem Farbensystem gleich deqenigen 
der Elementarempfiiuhmgen sein. 

Die Giundempfindungen lassen sich in gleicher Weise als Func- 
tionen der Wellenlänge des Lichtes darstellen, wie es bei den 
Elementarempfindmigen geschehen ist. Der Maassstab sei wieder so 
gewählt, dass das über die ganze Ausdehnung des Spectrums genommene 
Integral gleich 1000 ist. Wir wollen nunmehr für die Grund- 
empfindungen folgende Bezeichnungen einfiihren: 

‘ Di^er Begriff der Gmndetnpfindung ist seinem Inhalte nach völlig identjJB 
mit dem, was Hr. Donders, wie oben schon erwähnt, unter Fuhdainentalfkrbe 
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l>ei monochromatischen Systemen 

hei, dichromatisehen Systemen SSB, und Ä,, hez. 5Bj und Äj, 
bei normalen trichromatischen Systemen 91, @ und 8 , 
bei anomalen trichromatischen Systemen 91', ©' und 8 '. 

Da von zwei gleich aussehenden Farben immer die Gxundempfin- 
dungen in gleicher Stäi’ke ausgelöst werden müssen, so können wir in 
allen unseren, in Abschnitt I aufgeführten Falbengleichungen L durch 
eine der Grundempfindungen ersetzen. Weil nun L aber auch durch die 
Elementarempfindimgen ersetzt werden konnte und die Farbengleichungen 
sämmtlich homogen und linear sind, so bestehen, abgesehen von einer 
hier bedeutungslosen multiplicativen Constanten, folgende Beziehungen: 

1. für monochromatische Systeme 

^ = H; 

2 . ftir dichromatische Systeme 
a. vom ersten Typus 


ffi.: 


w, + ß:K 

«; + b; ’ 

ui'W, + ß"K 

' < + ß:' ’ 


b. vom zweiten Typus 

< + ßl ’ 

^ _u''W, + ß:K 

3 . für normale trichromatische Systeme 
^_a'R + b'G + c'V 
a' + b' + c' ’ 

_ a''R + b"G + c"V 

® I />" I /." ’ 

a + 0 + c 
_ a"'Ä 4- b'"G + c’"V 
~ a'" + 6 '" + c'" * 


Bei anomalen trichromatischen Systemen, wo die Werthe von* 
91, @, 8 , R, G und V durch die gestrichelten ersetzt werden, gelten 
Relationen derselben Form, wie bei den normalen. 

Eine diesen Gleichungen entsprechende Verbindung von Elementar- 
Empfindungscurven wollen wir »Superposition« derselben nennen. 

Die einfachste Beziehung, welche zwischen den Farbensystemen 
verschiedeufacher Mannigfaltigkeit gedacht werden kann, besteht in 
der Aimahme, dass die monocliromatischen imd dichromatisehen Systeme 
eine bez. zwei von den drei Grundempfindungen normaler trichroma- 
tiseher Systeme enthalten. 
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Für monochromatische Systeme ergiebt sich nun durch 
die Bechnung (sowie auch schon durch blosse Anschauung), dass 
die Elementar -Empfindungscurve H durch keinerlei Superposition ge- 
bildet werden kann. Die bisher genauer untersuchten monochroma- 
tischen Farbensysteme können daher nicht entstandfen ge- 
dacht werden durch Wegfall von einer oder zwei der Grund- 
Empfindungen der bisher untersuchten di- -oder trichro- 
matischen Systeme. 

Da man mit Hrn. Dondeks*' die monochromatischen Systeme 
wegen der übrigen immer gleichzeitig vorhandenen Eigenschaften des 
Gesichtssinnes als eine pathologische Abnormität zu betrachten hat, so 
ist der Mangel einer einfachen Beziehung zu den nicht pathologisch 
veränderten Farbensystemen ohne weiteren Belang. 

Ganz anders ist aber das Ergebniss über die Verbindung 
zwischen dichromatischen und normalen trichromatischen 
Systemen. — Wenn man die Mittelwerthe der Elementar -Empfin- 
dungscurven zu Grande legt, so ergiebt sich mit einer in Rücksicht 
auf die vorhandenen Beobachtungsfeh] er vollkommen genügenden 
Genauigkeit 

SB. = 91 

S, = @ 

und = Äj = S, 


sobald man annimmt, dass 

W, -I- o.i K 




i.i 


S. 

SB, = W, 

= = r 

i 2 — o>i 5 G - 4 - O.I V 


91 = 


® = 


0.95 
0.25 Ä -f G 


1.25 

und S3 = 7 ist.* 


‘ F. C. Don0e».s, Gsäfe's Archiv. Bd. 30 (i) S. 15. 1884. 

• Man kann in den Ausdrücken fttr und ® den Coefficienten ß'^ und c" 
auch von Null verschiedene, passend gewählte Werthe beilegen, ohne die bis jetzt 
gefundenen Beziehungen zu stören. Da das vorhandene Beobachtungsmaterial hierzu 
aber gar keinen bestinunten Anhalt gewährt, so ist die einfachste Annahme gemacht 
und ß'i = c" = o gesetzt worden. Die Unsicherheit der Beobachtung ermöglichte es 
ferner nicht, zu entscheiden, ob inan vielleicht, um zu einer noch besseren Über- 
einstimmung zu gelangen, den hier gleich Null gesetzten Superpositiuns- Coefficienten 
, «J', und h"’ einen kleinen von Null versctiiedenen Werth beizulegen habe. 
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Es muss Mer ausdrücklkli hervorgehoben werden, dass (woför 
der Beweis einer ausMhrlioheren Darstellung Vorbehalten bleibt) die 
Unsicherheit der Beobachtung niemals die Möglichkeit der hier 
angegebenen Gleichsetzungen in Frage stellt; nm' die numerische 
Grösse der Superpos^tions-Coefficienten Avird dadui’ch beeinflusst. 

Wir können somit also aussprecheu: Die beiden bisher genauer 
untersuchten Typen dichromatischer Farbensysteme kann 
man aus den normalen trichromatischen Systemen in der 
Art entstanden denken, dass bei dem einen Typus die Grund- 
empfindung SR, bei dem andern die Grundempfindung ® 
fehlt. 

Die Tabellen auf der nächsten Seite enthalten die Resultate der 
Rechnung för die mittleren Curven SB, und SB, der dichromatischen 
und die individuellen Curven SR und @ der normalen trichromatischen 
Systeme. Die letzte Spalte bezieht sich auf anomale trichromatische 
Systeme und wird erst weiter unten Erwälnmng finden. 
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Flff. 3. 


Die Gleichheit der entsprechenden Curven ist bei einem von 
uns (D.) so gross, dass dieselben bis auf eine ganze kiu’ze Strecke bei 
dem Massstabe der nebenstehenden Fig. 3 nicht getrennt zu zeiclmen 
sind. Wir haben dalier ausser den Curven SB, und SB, nur fiir den 
andern von uns (K.) die Cuiwen SR und @ eingetragen. Die Abweichung 
verschwindet hier ebenfalls, wenn man den schon erwähnten, durch 
die Absorj)tion des Lichtes in der Macula lutea entstandenen Aus- 
schnitt ungefähr auszugleichen sucht und dann wieder die erforder- 
liche Reduction der Ordinaten vomimmt. Ausserdem ist noch eine 
Cürye ^ eingetragen. 
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Für dich 

X 

roinatische 

Systeme 

20* 

X 

Für K 

SR 


Füi 

SR 

D 

% 

Für Z 

720 

0.026 

0.003 

720 

0.034 

0.006 

0.034 

0.006 

aoßs 

700 

0.087 

0.010 

700 

0.1 16 

0.021 

0.109 

0.020 

0.130 

685 

0.176 

0.020 

685 

0.243 

0.043 

0.244 

0.043 

0.270 

670 

0.437 

0.046 

670 

0.546 

0.100 

0.529 

0.100 

0.627 

650 

1.43 

0.233 

G45 

2.264 

0-533 , 

*-979 

0-435 

2.265 

G30 

3-55 

0.76 

630 

4.1 12 

*•234 

3.610 

0.967 

3-565 

620 

4.92 

..4S 

620 

5-327 

1.930 

4962 

1.570 

4.806 

610 

6.04 

*•55 

610 

6.714 

3-075 

6.316 

2.568 

6.082 

6oü 

7.00 

378 

600 

7-^05 

4-449 

7.000 

3.719 

6.975 

590 

7.64 

5.56 

590 

7.892 

6.097 

7.680 

5.306 

7.800 

580 

7-97 

7-34 

577 

8 - «39 

8413 

kl 10 

7.704 

7-893 

570 

7-99 

9.40 

503-5 

8.*284 

10.709 

8.042 

7 - 7 ':>y 

— 

5()0 

7-77 

10.27 

560 



— 

— 

— 

7 ^ 59 * 

550 

7-37 

10.55 

555 

8.137 

11.320 . 

7.886 

10.507 

— 

540 


10.39 

545 

7-395 

1 T.300 

7.278 

10.685 

6.865 

530 

5.80 

9.64 

536 

6.432 

io.39tS 

6.637 

10.146 

5.790 

520 

5.00 

8.50 

520 

— 

— 

— 

— 

4.71* 

— 


— 

5 'G -5 

3.269 

6.686 

— 

— 



— 

— 

51-i 

— 

— 

3.266 

7-244 

— 

505 

3 - 3 » 

6.2O 

505 

1.772 

4.014 

2.523 

5-727 

3.890 

495 

2.03 

4 - 3 * 

4^5 

I.OIO 

2.303 

1.576 

3.800 

2.038 

485 

1.50 

2.72 

485 

0.892 

1.730 

1.040 

2.670 

1.511 

475 

1.41 

1.265 

475 

0.834 

1.362 

0.678 

2.000 

0.927 

4^>3 

1.44 

0.520 

463 

1.230 

0.740 

1.201 

I 114 

1.165 

455 

1.45 

0*73 

455 

*,340 

0.366 

1.360 

0.648 

1.179 

445 

*•37 

— 

445 

1.407 

0.170 

1.460 

0.200 

1.207 

430 

*•*3 

— 

433 

*.297 

0.000 

1.252 

0.000 

*•234 

4 CX) 

0.214 

— 

400 

(0.29) 

— 

(0.281) 


(0.271) 


Ein. viel tiefer ^^eliender Blick eröffnet sich uns, wenn wir die 
anotnalen trichromatisclien Farheiisysteme ehenfells in den 
Kreis der Betrach tun, ziehen. Man kann nämlich 




R' + o.iT 


i.i 

^ = 33' = F' setzen , 


d. h. es lassen sich durch Su])erposition von R' und Y' zwei der Crrund- 
Knipfindungscurven normaler trichromatischer Systeme bilden.' Hin- 
gegen ist durch Rechnung (und An.scJiauung) ersiditlich, dass hier 
jede Superposition von R' und (?' eine Curve erzeugen muss, deren 
Gestalt eine Übergangsform zwischen. SR und © bildet. Wir 
können daher die von uns untersuchte Gruppe anomaler trichroma- 
tischer Systeme als V<‘rbindungsglied zwischen den normalen trichroma- 


* Selbst die oben erwBhnte beträchtliche Itnsidherheit der Corve R' stellt nicht 
die Richtigkeit dieser Behauptung, sondern nur de«- hier augegehenen nnmerischeB 
Werth der Superpositkins-Coeificienten in Frage. ‘ 
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tischen und den dichronmtischen Systemen des ersten Typus betrachten, 
sobald wir- annehmen, dass bei den letzteren die Intensitäts-Curve der 
(Trundempflndung @ völlig auf die unverändert gebliebene Curve der 
Grundempfindung 5 R geschoben ist. 

Die vollkommene Berechtigung zu dieser Annahme folgt aus der 
Bestimmtmg des Farbentones der drei Grundempfindungen und den 
Beobachtungen an unilateralen »Farbenblinden«. Aus der auf Grund 
der Cm*ven 9 t, @ und -8 construirten Farbentatei ergeben sich, was 
zum Theil auch direct aus Fig. 3 zu ersehen ist, als die den Grund- 
empfindungen entsprechenden Nüancen 

fiir 9 t ein Roth, Welches etwas von dem Roth der ersten End- 
.strecke im Spectnim nach dem Purpur abweicht, 

» @ ein Grün von der Wellenlänge etwa 505 fijix, 

» 8 ein Blau von der Wellenlänge etwa 470 jixju. 

Aus der Configuration der Farbentafel geht ferner hervor, dass unter 
den Grandempfindungen 8 am meisten, ® am wenigsten ge.sättigt 
im Spectrum vertreten ist; die Farbentatei steht au.s.sordem im ban- 
klang mit der Erfahrangsthatsache, dass das .spectrale Violett immer 
gesättigter ist, ab irgend eine Mischmig von spectralem Blau mit 
spectralem Roth. 

Es sind die somit be.stimraten Grmidempfindungen genau die- 
jenigen Farben, welche Hr. Hering, auf einer rein psychologischen 
Analyse der Farbenempfindungen fu.ssend, als »Ur-Roth«, »Ur-Grün« 
und »Ur-Bbu« bezeichnet. Das zu der Grundempfiudung 8 comple- 
mentäre Spectrallicht von der Wellenlänge etwa 575 ist das 
»Ur-Gelb« des Hm. Hering und entspricht dem Schnittpunkt der 
Grundempfindimgs-Curven 91 und ®‘. 

Wenn wir uns nunmehr die Qualität der Grundempfindung ® 
beibehalten, die Gestalt ihrer Intensitäts-Curve aber derjenigen von 91 
ähnlicher geworden denken, so haben wir die untersuchten anomalen 
trichromatischen Systeme, bt sie dann so weit verändert, bis sie 
ganz mit deqenigen von 91 ziisammenMlt, so werden im Spectrum 
nur zwei Farbentöne (allerdings in versclüedener Sättigung) vorhanden 
sein, nämlich Blau (X = etwa 470 iitju) und Gelb (X = 5751^1'^) und 
das so entstanden gedachte dichromatische System bt völlig identisch 
mit den ersten Typus der untersuchten derartigen Systeme, wenn man 
annimmt, dass die Grmidempfindung 9 B, gleich Gelb, und gleich Blau 
sei. Dieses ist aber thatsächlich der F’all, wie die Beobachtungen der 


‘ Es ist dieses dieselbe Stelle im Spectrum, wohin nach Ilm. Dondkbs’ an 
Hl Augen ausgefilhrten Untersuchungen (uu Buis-Rrymond’s Arcliiv für Physiologie, 
Jahrgang 1884 535) meisten Personen das angeblich reinste Gelb verlegen. 



König u.Dieterici: Grundempfindungen u. Intensität«- Verth, im Spectrum. 829 

HH. Hippel' und Holmgren® an einem Individuum lehren, dessen rechtes 
Auge ein dichroraatisches, dessen linkes Auge aber ein trichromatisches 
Farhensystem besass. Die geäusserte An.schauimg von der unveränderten 
Qualität, bei geänderter hitensitätsvertheilung der Grundempfindung 
@ hat sich demnach als völlig mit der Erfahrung in Einklang stehend 
erwiesen. 

Inwiefern die übrigen von Hm. Holmgren au%efundenen und 
untersuchten Fälle unilateraler »Farbenblindheit« zur Stütze der Lehre 
von der Veränderlichkeit der Grundempfind ungs-Curven bei gleich- 
bleibender Qualität der Emitfindung dienen können, ist erst sicher zu 
beurtheilen, wenn sich in anderen Gruppen von anomalen trichroma- 
tischen Systemen bisher noch unbekannte IJliergangsformeii gefunden 
haben werden. 

* A. V. llirPEi.. ürake’s Arcliiv Bd. 26 (2) S. 176. 1880 und Bd. 27 (3) S. 47. 1881. 

* F. HoLMdBKN. Centralblatt 1‘. d. med. Wissensohaften 1880 S. 898. — Congi’fes 
Internat, peinodiqiie des science-s medicales. H”“ Session, (’openhague 1884. Section 
d'Ophthalniologie. — Ann. d’Oculistique. Tome XCII p. 132. 1884. 




$31 


Verzeicimiss der Medusen, 
welche von Dr. Sander, Stabsarzt auf S. M. S. 
„Prinz Adalbert“ gesammelt wurden. 

Von Prof. A. Goette 

in Rostock. 

(Vorgelegt von Hm. Schulze am 22. Juli [s. oben S. 649].) 


Diese Medusen, welche mir vom Zoologischen Museum in Berlin 
zur Bestimmung überwiesen wuixien, sind nach den bekannten mo- 
dernen Methoden conservirt worden, was ihre Äusseren Formen im 
Allgemeinen gut erhalten, sie aber brüchig gemacht und ihre Farben 
völlig zemtört hat.. Den dadimth geschaffenen S(;hwierigkeitcn der 
Bestimmung gesellte sich noch <lie weitere hinzu, dass bei der geringen 
Zahl von Individuen dereelben Species und desselben Fundortes die 
grösste Schonung derselben geboten war. Dies zur Erklärung des 
Umstandes , dass insbesondei’e die neuen Formen nicht noch voll- 
ständiger unteraucht wurden, als es zur systematischen Bestimmung 
unmngänglich war. Als Gnmdlage der letzteren wurde das HAECKEL’sche 
System der Medusen adoptirt. Allerdings lassen sich schon die wenigen 
neuen Genera der vorliegenden Medusensammlung nicht ganz ohne 
Zwang in den Rahmen jenes Systems einfügen; ihre geringe Zahl 
verbietet es aber, deshalb an dem letzteren zu rütteln. Dagegen ist 
es nicht unwahrscheinlicli , dass, .sobald uns noch mehr von solchen 
neuen Formen bekannt werden, das gegenwärtige System der Medusen 
in vielen Theileu eine grundsätzliche Neuordnung erfahren wird, wobei 
auch die hier zuerst beschriebenen Medusen eine passendere Stelle 
finden werden. 


Hydromedosen. 

1 . Tiara pileata Haeckel , 3 Stück. Mit etwa 1 8 Tentakeln , Seliirm- 
breite etwa 5”“. Oarthagena, 28. Novembar 1883. 

2. Callitiara polyophthalma Haeckel, i Stück, etwa 4““ Schirm- 

breite. Cartliagena, 3. December «883. ) 
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3. Rathkea fascioulata Haeckel, 1 Stück, etwa 4”"" Schirmbreite. 
Carthage»a, 28. November 1883. 

4. i^irocodon saHktrix Haeckel, 1 Stück, 50""" hoch auf 30“” 
Breite. Nagasaki, 6. Juni 1884. 

Beschreibung. Das vorliegende Exemplar der von Haeckel 
ztmächst als PolyorcMs saltafyix angeführten Meduse lässt bei äusserer 
Besichtigung Folgendes erkemien: Der hohe Schirm ist achtkantig 
mit abgerundeter Kuppe; von den Kanten sind vier perradial, vier 
interradial. Der Schirmrand ist festonirt, so dass zwisclien den Enden 
von je zwei Kanten ein halbkreisförmiger Lappen herabhängt. Rand- 
ständig entspringen etwa 320 Tentakel (je 40 an jedem Laj)pen) mit 
je einem Ocellus an der Basis, alle in einer Reihe und etwa 20”™ 
lang. Kein Magenstiel, ein vierzipfelig entspringendes, langes und 
schlankes Magenrohr; der Mund mit vier Mundlappen. Die viei’ 
Radialkanäle münden in den achtfach festoijirten Ringkanal des Schinn- 
randes und sind in ihrem Verlauf' mit zahlreichen, gegen- imd wechsel- 
ständigen, mehr oder weniger baumfürmig verzweigten mid blind 
endigenden Seitenästen besetzt. Aus dem Proximaltheil jedes Kanals 
entspringt eine dünne imd lange, korkzieherförmig gewundene Gonade. 
Interradial entsendet der Ringkanal gleichfalls baumförmig verzweigte, 
mit den Kanalästen nicht anastomosirende Centripetalkanäle. Das Velurn 
ist kräftig entwickelt. 

Spirocodon stimmt mit den Polyorchiden nur darin überein, dass 
es überhaupt blindendigende Seitenäste der Radialkanäle besitzt, hn 
Übrigen entfernt es sich aber von allen bekannten CJannotiden durch 
dendritische Verzweigung jener Aste, durch die Bildung, Zahl und 
Ursprungsstelle (kanalar statt in den Seitenästen) der Gonaden, durch 
den festonirten Schirmrand und das kräftige Velum, sowie insbeson- 
dere durch die Centripetalkanäle, welche sonst nur gewissen Tracho- 
meduseh zukommen. Es ist daher nicht nur die Bemerkung Haeokel’s 
gerechtfertigt, es dürfte richtiger sein, Polyorcfds saltatrix zum Typus 
eines neuen Genus »Spirocodon« zu erheben, sondern sie muss ferner 
als Vertreter einer neuen Subfamilie (ßpirocodontidae) zwischen die 
Polyorchiden und Bereniciden eingereiht werden. 

5. Irmopsis hemnemalis Goette, novum genus, nova species, zahl- 
reiche Exemplare bis 1 5 und 20““ breit. Zanzibar, 1 5. September 1 885. 

Beschreibung. Schirm flach mit 32 kurzen (?) Tentakeln mit 
verdickter Basis, zahlreichen Randbläschen, kurzem Magenstiel und 
flachem Magen mit sechs Mundlappen. Aus dem Magen entspringen 
sechs Radialkanäle, welche distalwäi*ts walzige, zum Theil gewundene 
Gonaden enthalten. Das Velum rudimentär. 

Durch die Kanalgonaden und das. rudimentäre Velum erweist 
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sich unsere Meduse als Leptomeduse, dürch die Randbläschen, die 
Bildung der Tentakel und des Magens stehi, sie den Eucopiden nahe, 
von denen sie sich grundsätzlich nur durch die Anzahl der Kanäle 
unterscheidet. Tm Übrig(^n gleicht sie am meisten einer Irene, so dass 
sie bei einer entsprechenden Erweitening der Familienmerkmale (vier 
bis sechs Kanäle statt nur vier Kanäle) unter die Ireniden aufgenora- 
men werden könnte. 

6. Irene pelludda Haeckkl, 7 Stück, 3 bis 6”“ breit, mit etwa 
16 Tentakeln. Zanzibar, 15. und 20. September 1885. 

7. Mesonema maerodaetylum Brandt, a. 2 jüngere Exemplare von 
15 bis 20““ Breite, mit 24 und 25 Kanälen und 8, g Tentakeln, 
b. 2 ältere Exemplare von 30"™ Breite mit 50 und ißo Kanälen und 
IO (8) Tentakeln. Zanzibar, 15. und 20. September 1885. c. Ein 
ganz kleines (5"”“) und schlecht erhaltenes Exemplar aus Valparaiso, 
27. März 1885. 

8. Aglantha glnbuligera Hakckel. Ein massig erhaltenes Exem])lar 
von 3’'"" Breite, mit nur 8 adradialen geknöpften Tentakeln, wäJirend 

4 perradiale und 4 interradiale nur eben angelegt zu sein scheinen, 
(jarthagena, 3. December 1883. 

g. Cßlossocodm Haerkelii Goette, nova specics. 4 Stück von 

5 bis i 5"”" Schirmbreite , eins von den kleineren Individuen mit Cunina- 
knospen. Zanzibar, 15. und 20. September 1885. 

Beschreibung. Unsere Art unterscheidet sich von Glosfiocodon 
JAitkenü und aguriens durch folgende Merkmale: Die Gonaden sind 
schildförmig oder breit bandfiinnig ohne terminale Ausschnitte; ihre 
Abstämle sind breiter als sie selbst. Von den drei Centripetalkanälen 
ist der mittlere m<*rklich breiter und länger als die beiden seitlichen. 


Scyphomedusen. 

10. Linergps aquUa Haeckel, 3 Stück von etwa 20"”" Breite. 
Singapore, 27. April 1884. 

Auch an L. draco (‘rinneriid; Gonaden leie.rförmig; beide Hälften 
zusammenstossend, aber getrennt; Tentakel länger als die Lappen. 

£ I . Pelagki ßaveola. Eschscholtz (= P. denHcnUita Brandt), i Stück (0) 
von Zanzibai-, 14. September 1885, i Stück {b) von Callao, 21. Januar 
1885, 1 1 Stück (c bis n) aus dem Stillen Ocean Br. 37^ 42' S., L. 83° 
28' W. — 12. April 1885. 

Die zwei ersten Exemplare aus Zanzibar und Callao von 40““ Breite 
stimmen im Wesentlichen mit P. dentkulata Br. aus dem Berings-Meer 
Sitenngsberichte 1886 . 79 
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überein, so dass also die Verbreitung dieser Art eine aus.serordentücb 
weite ist.' Die u übrigen, offenbar* in einem S(diwarm gefangenen 
Pelagien des Stillen Oceans von 30 bis 40““ Breite, unterscheiden sich 
von den ersteren durchweg nur durch die kürzeren Arme, einzelne 
dann noch durch den flachen Schirm, die flachen Lappenausschnitte, 
die Kürze des Mundrohrs, während der Zottenbesatz der Exumbulla 
der gleiche zu sein scheint. Diese Merkmale, welche vereinigt auf 
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l 

flach 
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= '/>« 

— 3/5 

m 

mittelhoch 
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3/4 .. 

•> 

n 

flach 

flach 

= 'A - 
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P.flaveola Esch.scholtz passen würden, finden sicli aber, wie die neben- 
stehende Tabelle zeigt, nur im Exemplar l miteinander eombinirt, 
sonst aber in so wechselnder ZusammensU'Uung und Variation unter 
diesen Artgenossen — Exemjjlar g reiht sich z. B., bis auf die 
kürzeren Arme, an a und 6 an — , dass sowohl eine bestimmte Art- 
Diagnose auf Gi*und jener Merkmale, als auch eine genügende Unter- 
scheidung dieser 1 1 Exemplare von a und b, d. h. von P. d^ntienkita 
unmöglich wird. Man ist daher gezwungen, P. fiaveoki und P. dmti- 
pulnta als Varietäten einer Art aufzufass<*n , mit folgender Diagnose: 
Schirm hoch oder flach, Randlappen flach oder tief ausgeschnitten, 
Mundrohr kürzer als der Schirmradius, Arme etwas länger oder 
kürzer als der Scliirmdurchmesser — Varietät A mit längeren Armen 
und höherem Schirm, Varietät B mit küi*zeren Armen, flachem Schirm 
und sehr kurzem Mimdrohr. Unter diesen Umständen wäre natürlich 
der jüngere der beiden Speciesnamen einzuziehen und die variable 
Art als P.flaveola zu bezeichnen. 

12. Dadytometra gumquenrrha L. Aoassiz var. pacifica Goette, 
5 Stück von 60 bis 90””" Breite. Nagasaki, i. und 5. Juni 1884. 

Alle fünf Exemplare sind vier- bis fünfmal niedriger als breit; 
ihre Arme sind bis nahezu doppelt so lang als der Schirmdurchmesser; 
die Tentakel — manche .sind abgebrochen — scheinen alle gleich lang 
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ZU sein, jedenfiills finden bestimmte Lftngenabstufungen nicht statt. 
Dies letztere wäre der einzige bemerkenswerthe Unterschied von 
D. quinquedrrhaj weswegen ich unsere Form bloss als Varietät der 
letzteren betrachte. 

13. Sandfiria malayensis Goette, novum genus, nova species, 
2 Stück von 15 und 25”"" Breite. Singapore, 23. April 1884. 

Beschreibung. Schirm scheibenförmig, im-' Centrum etwas 
vorgewölbt; der Schirmrand besitzt 32 ganz fiache und gleich breite 
Stammlappen, welche durch eine mittlere Ausbuchtung in je zwei 
Randlappen (im Ganzen also 64) gesondert sind; in den Ausbuch- 
tungen sitzen alternirend 1 fi Sinneskolben und 1 6 mittellange Tentakel 
(zum Theil unvollständig erhalten). Der Kranzdarm bestght aus 32 
mit den Stammlappen coirespondirenden und daher ebenfalls gleich 
breiten Radial taschen, welche in die Lappen auslaufen; in der Radial- 
ebeiK' jeder Tasche verläuft an der Subumbrella eine feine dunkle 
Linie (Muskelleiste?) bis an den Sinneskolben oder Tentakel. Das 
Mundrohr ist ganz kurz und mit vier kurzen Armen (=r 'j^ Schirm- 
radius) besetzt , welche wenig oder garnicht gekräuselte dreieckige 
Lappen darstellen. Die vier quergefalteten Gonaden krümmen sich 
centralwärts beinahe kreisföimig zusammen und berühren sich unter- 
einander. 

Unzweifelhaft sind unsere zwei Medusen Pelagiden, aber ebenso 
sicher wegen der 16 Tentakel, 16 Sinneskolben und der rudimentären 
Mundarme ein distiiictes neues (ienus d(>rselben. Die von Haeckel 
aufgetührteu drei Pelagidengeuera: Pelaykij, Chrysaora, Daciylometra 
unterscheiden sich wesentlich nur durch die Zahl der Tentakel und 
Randlappen; Hnnderia weicht aber nicht nur in diesen Zahlen von 
ihnen ab, sondenj ferner noch in der Zahl der Sinneskolben (16 statt 8) 
und der Radialtaschen (32 statt 16), in der Lai)penbildung — Lappen 
und Taschen fallen bei S(tnderi/a vollkommen zusammen, bei den an- 
deren Pelagiden nicht - und in der Bildung der Mundarme. Sartderia 
dürfte also nicht einfach jenen drei Genera angereiht, sondern müsste 
ihnen entgegengestellt werden als Vertreter einer eigenen Subfamilie: 
vSanderid/ie». Die. ersteren würden alsdann die Subfamilie ^Eupeh- 
gidaei^ bilden. 


Pelagidae. 

Sinneskolbexi. 

Radialtaschen. 

Mandarine 

Eupelagidae 

8 

16 

gut entwickelt 

Sfmderidae 

16 

• 3* 

iiidimentär 


14. Cyanea ferrugiiwa Escuscholtz, 6 Stück von 25 bis 90“"* Breite. 
Singapore, 27. und 28. April 1884. 
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I C). AwreUa co^oia Bsanot, i Stück von 45""" Breite, Singapore, 
13. Juni 1884; I Stück von 70”"* Breite, Nagasaki, 6. Juni 1884. 
2 Stück von 90”” Breite. Zanzibar, 10. und 15. Sejdember 1885. 

16. AtJtreMa flamlula Peron et Ijesueuk, 1 Stück von 60“” Breite. 
Zanzibar, 15. September 1885] 

17. Aurdm /iwftata Brandt, 1 Stück von So”*"* Breite. Zanzibar, 
15. September 1885. 

Der Schirmradius dieses Exemplars ist drei bis viermal so lang 
wie der Genitalradius, au den viel grösseren BRANDT’schen Exemplaren 
war das Verliältniss wie 2:1. Diese Verseliiedenheit i.st aber gegen- 
über der sonstigen Übereinstimmung der beiderlei Formen unwesent- 
lich und wahrscheinlich durch das verschiedene Alter bedingt. 

18. Yermra palnuita Haeckel var. 

a. 4 Stück von 20 bis 25™“ Breite. Zanzibar, 17. und 20. Sep- 
tember 1885. Sebirm flach gewölbt, die Endkolben' am 
Ende jedes Annes so gross wie bei den Pilemiden, in jedem 
Octanten 4 unvollkommen getheilte Velarlappen. 

b. 1 Stück von 30”” Breite. Nagasaki, 27. Mai 1884. Ebenso 
wie a gebildet. 

c. I Stück von 43““ Breite. Zanzibar, 20. September 1883. 
Schirm scheibenfönnig, die je 4 Velarlapj)en vollkommen 
getheilt, also eigentlich 8. 

d. I Stück von 16““ Breite. Zanzibar, 13. September 1883. 
Ebenso wie c, nur flach gewölbt. 

e. 2 Stück von 30 und 63“"" Breite. Nagasaki, 1. Juni 1884. 
Schirm flach gewölbt, die .stark verletzten und undeutlichen 
Velarlappen in der Zahl 7 bis 10 (?) in jedem Octanbm, 
ungleich, unvollkommen von einander getrennt. 

f. I Stück von 3 o””* Breite. Singapore, 28. April 1 884. Sebeiben- 
flirmig, .statt des Endkolbens ein gestielter grosser Nessel- 
knopf, 8 Velarlappen in jedem Octanten. 

g. I Stück von 20““ Breite. Singapore, 26. April 1884. Flacli 
gewölbt, ohne Nesselknöpfe, mit je 8 Velarlappen, 16 Radial 
kanälen und zahlreichen Knospen zur Verzweigung derselben 
und am Ringkanal. Wahrscheinlich eine Jugendform von f. 

h. 2 Stück von 3™“ Breite. Singapore, 27. April 1884. Larven 
mit unvollkommen geschlossenen Annkrausen, unverschmolze- 
nen Subgenital-Höhlen. Zu den vorigen gehörig (?). 

Ich fasse alle diese Formen als Varietäten von Yermra pahnatn 
auf, weil sie in der wichtigsten Abweichung von derselben, in der 
Lappenzahl, selbst merklich schwanken, und die foilschreitende Ver- 
mehrung dieser Lappen an den grösseren Exemplaren, wie sie Haeckel 
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beobaclitete , zu der von ihm angegebenen Zwölfzahl fahren kann. 
Auch der einmal (f) beobachtete grosse Endknopf an Stelle des End- 
kolbens kann keinen specifischen Werth haben, da die Meduse im 
Übrigen mit anderen Exemplaren, z. B. c, d, öbereinstimmt. 

Für meine Auffassung spricht endlich der Umstand, dass die 
identischen Formen a und b aus Zanzibar und Nagasaki, dagegen die 
Varianten a, c, «1 (Zanzibar), und andererseits b, 6 (Nagasaki) von 
je demselben Fundort stammen; d. h. die identische Form ist sehr 
verbreitet, die Varianten finden .sich aber am selben Ort. Diese 
lliatsache, welche auch für unsere Exemplare von Pelagia flaveola 
gilt, dürfte sich nach meiner Ansicht überhaupt häufiger constatiren 
lassen, sobald die systematische Bestimmung sieh nicht auf einzelne 
oder wenige, sondern auf zahlreiche Exemplare nächstverwandter 
Formen stützt. 

19. Crossontotna, nova species? 

a. 1 Stück von 50""" Breite. Anjer, 21. April 1884. 

b. I Stück von 90““" Breite. Singapore, 27. April 1884. 

Beschreibung. Schirm flach gewölbt, acht Velarlappen in 

Jedem Octanten , Arme beinahe dop];»elt so lang als der Schirmradius, 
au der Mundstelle isolirte Saugkrausenstücke (Mundrosette) und vier 
lange und dünne . mit zahlreichen Nesselwarzen besetzte Fäden , bei b 
am Ende geknöpft. Einige ähnliche, aber kürzere Fäden am Oberarm, 
weiterhin gestielte Kolben; b besitzt auch lange Endkolbeii an den 
Armen, welche a fehlen. 

Ich habe auf diesen Befund hin keine neue Species gemacht, 
weil unsere Exemplare möglicherweise zu einer der drei bisher • auf- 
gestellten Ai’ten von Crossoskmia gehören, was aber bei der unvoll- 
kommenen Beschreibung derselben noch nicht zu entscheiden ist. 
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Sabäische Alterthümer in dön Königlichen 

Museen zu Berlin. 

* 

Erklärt von Dr. D. H. Müller, 

l*rof. an der Universität Wien. 


(Vorgelegt von Hrn. Diij.mann am 22. Juli [«. oben S. 629].) 
(Hierzu Taf. XIIl.) 


Oie Königlichen Museen in Bei*lin erwarben unläng.st von dem For- 
schungsreisenden Hvn. Kduakd Hi.a.sek die folgenden Alterthümer aus 
dem Jemen, deren Veröffentlichung mir gütigst gestattet woi*den ist. 
llr. Prof. Dr. Erman hat die Beschreibungen der Stücke, von denen 
mir Abklatsche oder Copien Vorlagen, dieser Abhandlung eingefügt. 
Dieselben sind durch Anliihnmgszeichen kenntlich gemacht. Hrn. Prof. 
Dl'. Julius Eutinö, der während des Ankaufs zufällig in Berlin an- 
wesend war und aus freien Stücken <lie Abklatsche für mich anfertigte 
und mir zuschickte, sage ich für die Mühe und Güte meinen verbind- 
lichsten Dank. 


1 . 

Inschrift von Hadaqän. 

»Inschriftstein aus Haila.<iän, Kalkstein. Länge 92'’"' (ursprünglich 
94™), Höhe 41*’"'. Der Stein war nach Hm. Glaser's Angabe in 
ehiem modernen Bauwerk vermauert.; beim Ausbrecheu hat man ihm 
den linken Band und das imtere Stück abgeschlagen. Die Inschrift 
liegt in einem vertieften Feld, die Buchstaben sind vertieft und 
25“"’ hoch. 

Der obere breite Rand ist reich verziert. In der Mitte das Mono- 
gramm ^ zwischen zwei Dattelbäumen. Daneben beiderseits zwei 
rechteckige Gitter aus horizontalen Stäben,; zwischen diesen ein Stier- 
kcqif der oben eine Fracht (?) trägt. Unter den 0 -ittern und dem 
Stierkopf eine Zahnleiste.« 
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. » Tba t p i Ssyiao' i p i 'j'’a ‘7 i psT’ i 

I *i]rBan » “irrjas i fsö • • ''3??^ i ■'yao 

» ny' I mniai » irrspi i in'iVi i Sai i Ss'T'TI i ött a 
p i] ii«yw' ( ina« i apn » “irrap i bai i Bpbsn i minSnsi 
ao ( ■’Bffra« i TPnn i nSn«“! i n-’a«! t mayi » tr’anai i a 3 
ijST’anai 1 tnam 1 obpna 1 •»yao 1 pa 1 ya^'nao 1 p 1 ptsn 
am f rriysi'^m » maa 1 pay 1 pn-' 1 astii 1 ■'oyi 1 payD 4 
y]i I pna I psÄan 1 nianmn 1 lajn 1 nftnmm » nnyn 
I m I imayi 1 lajn 1 ■’aa 1 laniim 1 Biäi 1 oww 1 yaoa 5 
pBjuiay I lay 1 •'oyi 1 ■’Spn 1 pan 1 mo 1 naa 1 ■'bynaoä 
I narw 1 tjnyi 1 n«a 1 m 1 imayi 1 Doa"' 1 bp 1 mao 1 p 6 
mj'ä I aa^im 1 bp« 1 ‘inaaysi 1 mna« 1 lam 1 namaa 
I anal 1 n«aä 1 pay 1 ayba 1 yao 1 laytji 1 a-'aa 1 pa» 1 lana 7 
an I m]aai 1 nama 1 anai 1 «ao t p» nm 1 bsaaa nnb 1 aan 1 maa 
I ann 1 nariai 1 maa 1 anaa 1 yao f 'jay» 1 mami 1 na 8 
tem I anaaan 1 paanya 1 yaan’’ 1 p t bimaä 1 p 1 aaayfii 

9 


Übersetzung. 

1. Jubain (W-Bin, Sohn des Jasmail, Sohn des Sumlnlkarib, des 
Kölligs vom Stamme Sama, weihte dem Ta’lab ]>ei Zabjaii 
seine (cngone) Person und seine Söhne, 

2. Zaid“ und Zaid’il, und alle seine Kinder; und seinen (beweg- 
lichen) Besitz und seine Burg Jadd und sein»* Länd(*reien 
Ta’liq'”; und seinen ganzen Besitz und den Besitz seines Vaters 
Jasma'il; und den Be- 

3. sitz und die Weideländei’eien und die Ufergelände und die 
Burgen und Ländereien der Krbscliaft des Uralins von ihnen 
beiden, des Sumhuafäij, Sohnes des Sumhujafä, des Königs 
vom Stamme Sama, nebst Weichbild und Stadt; und sein 
Weideland 

4. Na'män, welches* gestiftet und geschenkt hat dem Juhain der 
'AMN des Bakr™ und Haufa'tt und Himmat'att und Hautar'att 
und der 'AMN des Hautar'att und 'Ammäafaq und Juhain 
und 'Amm- 

5. Sama’ und Gan” und Zin*™ und ihre Brüder, die Söhne Ru'bän; 
und sein Gelände, das des Sumhü'ali, in der Gegend des Wadi 
von Hadaqän, welches erworben und gestiftet hat der 'AMN 
des 'AmmSafaq 
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6. des Sohnes des Sariw“, des Fürstin von Jursim; und sein 
Gelände Dät-Üaah, und das on», das er darin errichtete von 
den Gaben, die gespendet hatten seinen Vätern und seinen 
Oheimen, den Fürsten von Juhajbib, denen 

7 . geschenkt haben die Könige von Maqab und der Stamm Sama' 
die aybu des Geländes Du-Daah und vermittels der Spenden, 
welche ihm gespendet hat Kariba'il Watär, König von Saba’ 
und vermittels der Gaben und Spenjden, welche spen]- 

7. dete und ihm schenkte der Stamm Samä, und vermittels der 
Spenden und Dankesgabeii , die entrichtete Jato’kaiib, Sohn 
des JDaralul, Sohn des Juhafri' von 'Ahränän; und sein Gelände 
Hais .... 


Commeutar. 

> 

Z. I. 'jyjT’ (= Das ln wurde geschrieben, kaum aber ge- 

■" o > 

sjntfchen, wie die Wiedergabe des Namens B 3 > 3 n‘’ TO'' durch 

beweist. Im Particip Mit das rt öfters auch in der Schrift aus (Sab. 
Denkni. S. 90). Das n. pr. lyST' ist schon bekannt aus Os. 33, i, 
Ilal. ö68, 1 und ZDMG. XXX, 290. Von derselben Wurael »finden 
sich die nomina pro2)ria (Sab. Denkin. S. 48) und bttjyu (ZDMG. 
XXX. 292). Beide Eigennamen, lyn"' und lyrt, sind wohl abgekürzt 
aus bswfT' beziehungsweise aus bi«yn. Vergl. hebe. ITy] n. 1 . und phön. 
nry’' n. pr. m. (CIS 132, 7), fenier lö'iy;', das ich in Gesenius Wörter- 

Imeh, 10. Aull, mit arab. '^yu, »er hilft« zusammengestellt habe. 

pan. Den Ortsmimen pa kennen wir aus Hai. 682, 3 (ZDMG. 
XXIV, 194): I paa I •'TDOnb »Dem Du-Samäwi in Bin« und vielleicht 
auch aus Reh. r 1 , 2 : pa 1 anyi. Hamdäni fährt an mehreren Stellen 
(las W. yu j,ö an, so 82, 8 in der Beschi*eibung des Häridflusses : 
»Al-Ahbäb, NA'it und Beled es-Sajad, in welchem die Wädis des 
hamdanischen Hochlandes (^Lb) sich befinden wie z. B. Janä'ah und 
Dö-Bin und was in sie (<iie beiden W”.) sich ’ ergiesst vom Hochland 
der Sajad « . An einer andern Stelle nennt Hamdäni unter den 

Ortschaften des Districtes al-Haäab (iii, 25): »Die Ortscliaften 
des Districtes al-Hasab sind zahlreich. K» .sind Janä'ah, Dü-Bin 
mid al-Ahbäb und alles, was zwischen Baidah und Warwar liegt. 
Sie gehören der Sajad, den Nachkommen des 'Amr b. 6uäam b. Hääid«. 

Auf Glasek’s Karte ist der Ort und das W. di -Bin verzeichnet. 
Das W. ist ein Nebenfluss des W. Swäbah und wird durch letzteres 



842 Gesmnmtintzung vom 29. Juli. — Mittheilung vom 22. Juli. 

von dem Gebiete der Ssgad getrennt, was in Widerspmch mit Ham- 
däni zu 'Stehen scheint Mm darf wohl annehmen, dass zur Zeit 
Hamdinis das Land der Sajad viel nördlicher gereicht hat, so dass 
auch das Wädi und die Ortschaft ^-ßin innerhalb dieses Gebietes 
lag. Das W. Jaiiä'ah, welches nach der angefiihrten Stelle (82, 8) 
des Hamdäni in der Nähe von Dü-Bin sich finden musste, sucht 
man auf der Karte Glasek’s vergeblich. Dagegen kennt Gla.ser (einer 
brieflichen Mittheilung zufolge) eine Ortschaft Janä'ah im Gebiete der 
Kelbin, leugnet jedoch die Existenz eines Wädi dieses Namens. Zur 
Zeit Hamdänis muss aber auch ein Wädi diesen Namen geföhi-t haben, 
das vielleicht heute vertrocknet ist oder einen andern Namen ange- 
nommen hat. 

Vergl. Ilal. 187, 4 und 509, 2. 
aiSSlBO ist ein häufig wiederkehrender Name, wie überhaupt mao 
gern zu Namenbildungen verwendet wird. Ülter die Bedeutung von 
STQO (= hat J. H. Mordtmann (ZDMG. XXXV, 439) eine , wie 
mir .scheint, glückliche. Vennuthung au.sg(‘.sprüe.lien. 

t Tb«. Der Wegfall der Mimation wird nach ZDMG. XXX 
S. 543 erklärt. 

■'Sno kann nur heissen »vom Stamme y»o« , wie es unzweifelhaft 
aus Z. 7 unserer Inschrift 1 yttO 1 fayi» hervorgellt. Das Geschlecht 
des yao ist kein unbekanntes in den Inschriften. Zwei Fürsten dieses 
Stammes, welche nach den Fundorten zu schli(*.s.sen , demselben Ge- 
schlechte wie unsere ■'yao 1 “rbia angehören müssen , sind schon auf 
anderen Denkmälern verzeichnet, so Ilal. 84 (Sirä): 

■lyao I bij? I pBSjay 

»Ammäafaq, der Füi’st vom Stamme Sama'« 

und Miles V 

absrrtri"fla »Martadtalab 

bwB I p Sohn des . . 

'’yiSD I bp Fürst vom Stamme Sama' « 

Es ist nicht unmöglich, dass ■'yao i bip i pBÖay mit einem der ptaiiay 
unserer Inschrift (Zeile 4 und 5) identisch ist.. 

Der Eigenname yao kommt in den Lischriften von Main öftei’s 
vor, so Hai. 509, 2. 4. 577, i hat aber selbstverständlich mit dem 
Stamme yOD unserer Inschrift nichts zu*thun. Auch Prid. VIII, 2 nennt 
yi30 und daselbst Z. 4 : nrn 1 piao 1 pbrto 1 »’Uwais v(mi Kahlän (und 
dann) vom Stamme yttO aus Tät.« Wir kennen ferner einen göttlich 
verehrten Patron (0''l6) tlieses Namens, dem die grosse Bronzetafel von 
Kaidah gewidmet ist, Vergl. ZDMG. XXIX 59 t, wo von yiQO 1 iBWS'ttj 
öfters die Rede ist. Auf der merkwürdigen Inschrift Hai. (128 -f- 630, 
die wir weiter unten besprechen, wird yoo neben der Gottheit is'iyairrt 
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und dem König SiCH'' angerufen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
dieser TCß mit dem yao i lay» unserer Inschrift identisch ist. Wenn 

wir sim lesen mid arab. ^ »Bastard von einer Hyäne und einer 

Wölfin« vergleichen dürften, so hätten wir hier eine Spur von Tote- 
mismus, wie sie Robertson Smith nicht emünschter kommen könnte. 
Indessen ist weder die Lesung noch die Ijeutung .^sicher und mit 
Hinweis auf die verscliiedene nomina loci von der Wurzel ^ bei 
Hamdäni und besonders auf den Gebel Sama' auf (tlaser’s Karte 
(noitlöstlich von Hadaqän) ist unser yüo walirscheinlich sama zu 
spredien. Dazu stimmt das Fehlen der M iination sehr wohl, weil 
die Verbalform fa'al in Eigennamen auch sonst die Weglassung der 
Miination verursacht. 

Fraglich ist, ob der Eponym i öyao i hhft 1 1» i p i aiMW» (Hai. 
5t, 18), welcher in der bezeichneten Inschrift neben ttas 1 ThlS 1 IM 1 b»a*0 
(Z. 12) erwähnt wird (Vergl. unsere Inschrift Z. 7), in irgend einer 
Beziehung zu dem Stamme Jiao steht, (xegen die Annahme einer 
Identität s})vicht die Beibehaltung der Mimation. 

paü ( 'ty t ab«n 1 ■’Sprt ist ähnlich construirt wie i yiao 1 t ■'Spn 

irrairi I ny (Bronzetafel von Raidah), ferner Reh. 7,73- 1 t '’ipn 

nyin i ■’iy i a»‘'i t ab«n 

Vergl. auch OM. 112/5 neben 

OM. 122/3 'jnBiitTaipibyaiD'a''iiab 8 nn'an'oitcii'' 5 prt 
paiä Jäcüt ni 573, 17 kennt einen Berg Ra’s Zabjän in dem 

r 

Jemen: In den Inschriften war bis jetzt dieser 

Ort nicht nacligewiesen. Ich vermutlie jedoch, dass dieser Ortsname 
yaiä auf den gefälschten Broncetafeln gestanden hat, dass aber der 
Fäl.scher anstatt des Ü (|) ein ■> (?) gelesen und nur an einer Stelle 
richtig l'^aö cojiirt hat, was ich finlier in ‘pa’’ ändern zu müssen 
glaubte, (tlaser hat mit diesem pa*' vermuthungsweise Abjän ver- 
glichen. Ich gebe hier alle Stellen, wo pa'', pa^l bez. paoi Vor- 
kommen. 

Miles 3 (ZDMG. XXX 679) heisst es: . 

p I tasninsti i nnri 

yB''tti I pa''iiiy»‘'ro 

und daselbst Z. 1 0/ 1 1 : 

arra i pos i pai’i i p«a i oipti'i ötn , womit 
Reh. 4/5 pfa I pos t paöl i 

verglichen wenden möge. 
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Endlich ist noch Keh. lo anzufuhren: 

t p!Ti ‘7 I paisoio »Eine Schenkung aus Gold von 
botn I 'pa'' I ffTp '}'’a*' und eine Schenkung 

■jaSTTi I ySToa i 'ja in Maila aus Gold« . 

An allen diesen Stellen wird fa"’ bez. 1'’a'’'i neben Maifa ge- 
nannt. Für ©ine Inschrift paöi. Da nun 'J'OB durch unsere 

Inschrift gesichert ist, so wird es kaum gewagt sein , an allen Stellen 
paö'i zu lesen. Ist dies richtig, so müssen wir Zabjän in der Nähe 
von suchen, mit welchem es das von Glaskr auf seiner Karte 

signalisirte TMedinatün gebildet hat. Indessen bedarf diese Ver- 
muthtmg noch der Bestätigung. 

“irtp£2. Der Gegenstand der Weihung ist nicht wie sonst üblich, 
eine Broncetafel (pötao) oder ein Bild (ittlsS) oder Ähnliches, sondern 
die eigene Person des Weihenden, seine Söhne und sein ganzer Be- 
sitz. Ich habe schon (Burgen und Schlösser II 26) darauf hinge- 
wiesen, dass mit der Übernahme der Priesterwürde oft Weihung 
der eigenen Person wie der Kinder an die betreffende Gottheit üblich 
waren. Am angeffüirten Orte sind zwei Inschriften ähnlichen Inhalts 
übersetzt worden, die man vergleichen möge. Ein Beispiel, dass ein 
Mann seine Tochter der Däl-Himaj”, also dej‘ Sonnengottheit, weihte, 
liefert die von Pkaetorius veröffentlichte Inschrift des British Museum 
(= Hai. 629): 

Tay I p I mTt »Ilajw™, Sohn des 'Ainmjadä, 
pn I I p I y Sohn des Qadrän, weih- 
31 1 D‘'an I ni I a te der Dät-Ilimaj"', Rannat”’ 
iftroa I an seine Tochter« . 

Alle diese Weihungen scheinen denselben Charakter zu haben, 
wie die Weihung Samuels für den Temjxddienst in Schilöh. 

Weitere sehr instructive Beispiele liefern zwei Tempe.linschriften 
von Se'oud Hai. 630 -f- 631 und 628 + 632. Dass die erwähnten je 
zwei Fragmente zusammengehören, hat, glaube ich, zuerst Prideaüx 
ausgesprochen. Die erste Inschrift lautet: 

I 'Isa I ys-'öasi t aiaaas -s- i 
-y oitty I aa i oasii i oaip 2 
n i iBsyfia 1 Sm'’ 1 “tay 3 
yi I nröTb ) ötan 1 ni 1 ap 4 
aiWT' I larta-'sS i ba 1 ia»a 5 

I aaa 1 -^yan 1 nbna » ^bya 6 

«)a'iiinnyain‘'arurrttn’’a 7 
airriiaitbaanimiaiirrpab 8 
laiibsyTiaiiyaDa'ijpy 9 

obre 1 ania^yriaa TBwyr'' |o 
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1. »Nabatkarib und Naba^afa', die Söhne des 

2. Qaum“ und Di’b”, die Söhne des 'Aär” 

3. Diener des Jada'il -und Jata'amar weihte 

4. der Dät-Himaj” den Lihajj'att und den 'Amm- 

5. ’amar, am Tage ihres Patrones Jada'ab, 

6 . des Herrn von KAtil™ und des Stifters 

7. des Tempels der Dät-Himaj“. Bei 'Attar, bei Al- 

8. maqah, bei DAt-Himaj*", bei DAt-Ba'- 

9. dän, bei Sama‘, bei Jada'il, bei 

10. Jata'amar, bei Jadaab und bei KAtil“.« 

Die zweite Inschrift (Hai. 628 + 632) ist oben abgebrochen, 
lässt sich aber zum Tlieil leicht ergänzen. Sie lautet: 

. . ■'S I p I ittspnn I . . i 
Sya I asyri 1 Tannitf 1 tai-'. 2 
I I ■' 3313 1 ■'byai » Qbin[D i ■' 3 

«bs I 31 I inröa ? ä''i3n 1 ni 4 

yni I 31 1 » 31 1 yiso t 3 6 

trsbro I 31 I 3iün‘' » 31 1 ib« 7 

Diese Inschrift lautet von Z. 2 ab wörtlich genau wie die voran- 
gehende. Wer die Stifter derselben waren ist ungewiss, jedenfalls 
waren sie ebenfalls ‘iB»yii''l 1 bsyT» 1 135 und weihten sie zwei Leute, 
die von denen in der voj’angehenden Inschrift erwähnten verschieden 
sind, ebenfalls dem Tempeldienst der D''Bn 1 m. 

Man wird an der Richtigkeit meiner Auffassung Zweifel hegen, 
weil •'bya als Den. sing, höchst auffallend scheint. Ich gestehe, dass 
mir dieser Umstand lange den Sinn dieser Stelle verdunkelte, bin 
aber überzeugt, dass man mir nach genauer Prüfung des inneren 
Zxisammeiihanges der beiden Inschriften beistimmen wird, (regen die 
Annahme, dass 'bys Dual ist und sich auf die beiden geweihten 
Personen bezieht, sprechen i. die Stellung dieses Wortes nach 1 DV 
38 y'T' I IBriB*'». 2. Die Ilnwahrscheinlichkeit, dass die })eiden Herren 
von KAtil"' und die Stifter des Tempels von anderen Personen der 
Dottheit geweiht worden sind. 3. der Umstand, dass in beiden In- 
schriften je zwei verschiedene Personen als die Herren von KAtil” 
und die Stifter des Tempels bezeichnet sein würden. 

Dass in alten Zeiten bei den meisten semitischen Völkern 
Weihungen von Personen an der Glottheit üblich waren, scheint 
ausser Zweifel zu stehen. Die Bestimmungen Levif. 27, 2 ff. zeigen, 
dass das mosaische Gesetz nach Möglichkeit dieser alten Sitte steuern 
wollte. ' 



846 


Gesammtsitzung vom 29, Juli. — Mittltöilung vom 22. Juli. 


Z. 2 tT 3 pi habe ich »bewe^flichen Besitz« übersetzt, weil daneben 

der unbewegliche Besitz ausdrücklich und weitläufig aufgezählt wird. 
> ^ 

TJr* (wold = Eine Burg dieses Namens erwähnen die In- 

scluiften von Haram Hai. 154, 12: 1*061 » 163, 2; » 1158 t *'531 
n]'’a I ‘ly'i, ferner kommt dieser Name auch auf einem Fragmente von 
Main vor (Hai. 206): * 13 '’l 1 IS^e^l 1 13310 . In dem Gebiete von Kamnä 
.scheint ein Dammbau diesen Namen gefiilu't zu haben (Hai. 271, 4): 
orrpottl I * 13 *' I oilitna 1 b»*iöi 1 *in*i. Das Monogi’amm )ui der Spitze der 
Imschrift ^ ist selbstverständlich Hof zu lesen. 

innSTitl. Der Flur. nST» von fl» ist durch Hai. 301,3. 362, 4: 
ibliSÄI I linS*is bezeugt, ebenso i.st der Plur. in der folgenden Zeile ge- 
sichert, deswegen wird man es auch hier als Plur. fassen, obgleich 
man sonst wegen der Benennung vorziehen würde, es als 

Singular anzusehen. 

Dp?sn = ( 3 ^' II »glänzen«. Ortsnamen dieser Form 

sind im Nordarabischen sowohl als auch im Sabäis<!hen nicht selten. 

Vergl. arab. (Bekri 191) und bispiT 1 ib Fr. 11, ferner 

und Möglich ist freilich auch die Lesung Ti’läq“ (wie ^Lijü, 

Eine, älmliche Form bietet auch Os. i, 11: DliririT 1 oitin — 

Z. 3 rr'Bnts (— ityoLs!') Plur. von B'’'orTO, welches Sal). Denkmäler 
S. 74 besprochen worden ist. O'^ttnia ist ohne Zweifel dem .Sinne 

nach gleich arab. und bezeichnet wie jem^s ein Gebiet, das 

einem Stamme oder emer Gemeinde, zugehörig ist, und -von welchem sie 
jeden anderen Stamm und jede andere Gemeinde fernlialten. Der 
Natur der Sache gemäss können Wälder oder Weideplätze ein Hima 
bilden, nicht aber Saatfelder, Palmenhaine oder Weingärten, wo die 
Arbeit des Individuums ein strengeres Eigenthumsrecht fordert, ln 

Arabien bedeutet also oder »die einer be.stimmten Gemein- 

•schaft zugehörigen Weideländereien« und unterscheidet .sich insofern 
von IT’ 3 * 1 D, dass man unter letzterem »freie, jedem zugängliche We.ide- 
ländereien« versteht. 

rrQ 3 l Plur. von ^33 bedeutet »Ufer des Giessbaches, Gelände«, 
wie schon Sab. Denkm. S. 49 vermuthet worden ist. Bei der künst- 
lichen Bewässerung, welche in dem Jemen üblich war, musste die 
I.jage an den Ufern eines Flusses oder Giessbaches von grossem Ein- 
fluss auf die Fruchtbarkeit der angrenz^^en Felder sein. 
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Die ganze Gruppe itähjtt i n^aKl i fnayi » rwnffi f steht im Stet, 
const. zu dem folgenden ’fmn, welches wieder von ‘'Bfiat* ahbängt 
■»nrnm von der Wurzel nn tiT, ®C£i‘) erben, welche 
schon Hai. 154. 27 IffliTiJTT und Os. 20, 2 IfTPitiTi und 20, 12 

‘irtr’nK (ÄiSjjt) nachgewiesen worden ist. Hier haben wir einen In- 

niiitiv der II. Form = eine BiMung, die ausser in den Orts- 

si C 

nainen (vergl. Dpb«n) aucli in önn^in Hai. 599, 5, und dSttlÄn 
vorzukommen scheint. 

Was das auslautende j in “'niin betrifft, so kann dasselbe auf 
doppelte Art erklärt werden. Es kann als Zeichen des Plurals an- 
gesehen werden, ähnlich wie in WTiB ^ (sl'he Zur vergleichen- 
den sein. S])rachlbrschung S. 20). Dagegen spricht jedoch der 
Umstand, dass hier nur von Einer Erbscliaft die Rede ist, welche 
von Einem Erblasser herrührt, wobei freilich angenommen werden 
kann, dass der Plural die verschiedenen Erbschaftsstücke zum Aus- 
druck bringt. Wahrscheinlicher ist mir aber die Annahme, dass das j 
hier den (Tenetiv sing, bezeichnet, wie in dem oben besprochenen 

^ Die Thatsache ist von grosser Tragweite, weil dadurch 

im Sabäischen die Existenz zweier ('asus erwiesen wäre, die aller- 
dings vielleicht in späterer Zeit vernachlässigt worden sein mögen, 
wie die Schreibung f f im Accusativ (Os. 17. 6 und 

Dkkenbourg Etudes 5,* 10 l)e weisen. Hält man damit die aethiopische 
Aceusativenduiig a und die Behandlung der arabischen Eigennamen 
in den nabatäischen Inschrifbm zusammen,* so wird man zu dem Schluss 
kommen, dass sämmtliche Südsemiten ursprünglich die noch im Nord- 
arabischen erhaltenem drei Casus hatten. 


’ Vergl. Nöldeke in Eüting’s Nabatäische Inschriften vS. 73. wo nachgewiesen 
wird, dass iin Nabatäisehen die arabische Nnnation in arabischen Eigennamen durch-, 
wiedergegeben wird. Instructiv sind auch die Schrei bnngen 

Halevy's Einwendungen gegen diese Auflassung (Revue des Etud. juiv 1885 ]>. 155) 
scheinen mir nicht stichhaltig. Er vergisst bei seinem Raisonnement, dass das naba- 
täische ein aramäischer Dialekt ist und dass es sich lediglich um Lehnwörter handelt. 
Daher bleibt der Nominativ -Casus unverändert, wie wir*ja auch CictM’o und Caesar 
in allen Endungen sagen, wenn wir keine gelehrten Pedanten s(‘in wollen. Deswegen 
haben auch weder Appellativa und auch Adjectivadie Endung*!, weil sie im Gegensatz zu 
den nom. propria vollkommen aramaisirt, worden sind^ Halevy hat Recht, wenn er in 

der arabischen Schreibung nabatäischen Einfluss erkennt, aber das i ist nicht 
cjonserve par Hasard, sondern inan hat die alte nabatäische Schreibung, die auch sonst 

o - ^ y 

nachweisbar ist, hier erhalten, um von j4s: zu unterscheiden. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Bezeichmmg der Nunatlon iin Arabischen aus der Dojipeb 
Setzung des Waw ^ hervorgeganfj^^ 
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■'»rt:» »des Ahnherrn ihnen beiden«, nämlicli von Juhain 
und seines Vaters Jasma il. Dass 3 « in diesem Ztisammenhange nur 
»Ahnherr« und nicht »Vater« bedeuten kann, bedarf kaum einer 
besonderen Hervtarhebung. Stellt man die Könige aus dem Stamme 
yao in ihrer verwandtschaftlichen Beziehung* zu einander zusammen, 
so ergiebt sich folgende genealogische Kette: 

»«■»nioD 

I 

pKl»niOD 

I 

3 " 07 ra 0 

I 

’stOWD'’ 

I 

‘T't 

Dazu kommen noch die zwei Fürsten: 

I ■»yao I bip I pfiBto 

und 

''yns ) bip.. . .sbitmrna 

Sowohl der Name pt»!Tao als die Wurzel pBK kommen hier zum 
ersten Male vor. Der Stamm pB» ist jedoch aus dem Hebräischen 
und Arabischen bekannt. Die Grundbedeutung scheint »halbni« zu 
sein, daher hehr. p''B» »Behälter, Flussbett«, dann pB«nri »in sich 

halten, sich beherrschen«, arab. »siegen« (eigentlich »Stand- 

halten«) intr. »mächtig sein, hervorragen«. psStTOO >)edeutet dem- 
nach »sein Name ist mächtig, hervorragend«, ähnlich wie yB'’'ao. Zu 
vergleichen sind noch die biblischen nom. loci pB» und tipB». 

obpro. Die PraepositioB 3 kann hier nur »mit« bedeuten, ähnlich 
wie im Hebräischen ‘iwnbs fy (Jer. 1 1, 19) »den Baum mit seiner Fracht«, 

oder arab. Diese Gebrauchsweise des 3 ist auch sonst 

in den Inschriften zu belegen, z. B. Os. 1, 9 B'Sn 1 BriDb 33 »mit gang- 
baren tjb 3 Münzen« , ferner in den häußg vorkommenden Ausdruck 
pJti t 'Vitoa 3 »mit dem Fürsten von Main« u. s. w. 

Zu obpn, das inschriftlich vielleicht .schon Hai. 5 1 , 1 5 zu ei*kennen ist, 

o ^ 

vergleiche arab. Jjü>, aram. »bpn, aeth. assyr, ’iklu. Das He- 

biAische gebraucht rtpbn in gleichem Sinne. Die Form bpn scheint 
jedoch in der Liste palaestinensischer Oilanamen vorzukommen, welche 
Scheschonk 1 nach seinem EroberungJteuge im Jahre 927 v. Chr. hat 
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anfertigen lassen, «o 68 und 75 /j pi-ha-ka-la-a (!T^>pn). 

Vergl. auch Nr. 71 und 107 pi-ha-ka-la-im (Q''bpn). HamdAni ge- 

o ^ 

braucht den Ausdruck synonym mit .gio (iii, ii bis 13) und 

kennt auch ein Nomen loei lyOLi». in dem Jemen. 

a - - 

Zu vergleiche ich arab. das ip der detenninirten Form 

■jlSrt häufig in den Inschriften vorkommt. 

Z. 4 lÄ». Die Bestimnumg der l.,age ist bei der Häufigkeit dieser 
Ortsnamen in den Inschriften und den arab. Geographen nicht möglich. 

■'DJ wurde bis jetzt nach dem Vorgang ITalevv’s »machen« ül)er- 
setzt und mit hehr, rtto zusainmengestellt. Ich hatte mich trotz der laut- 
lichen Bedenken , die ich ausdrücklich anerkannte , dieser Ansicht ange- 
schlossen. Eine erneuerte Prüfung dieser Wurzel und der in Inschriften 
vorkoramenden Stellen lässt es mir jetzt als glaublicher erscheinen , dass 
sab. ■’O» mit a<!th. UftP: »vergelten, belohnen« Zusammenhänge und al&o 
nicht »machen«, sondern »als Belohnung oder Vergeltung schenken«. 
Es kann wohl auch heissen »aus Dankbaikcit stiften«. Dieser Sinn 
passt an allen SteUeu und die etjunologische Erklärung bietet keine 

lautliche Schwierigkeit. Vielleicht hängt das arab. etymologisch 
auch damit zusammen. 

0*03 I ITuy I 'jyJT' I OSti“! 1 ■’oan. »Was geschenkt und gestiftet hat dem 
Juha'in der AMN des Bekr"‘«. tlber die Bedeutung von DKIÖ wird 
ausführlich zu Euting’s sab. Inschriften gehandelt. Ich habe pTT' als 
entfernteres Object un<i IW als Subject aufgefasst, weil der Zusammen- 
hang wie die W'ortfolgegesetze der sab. Inschriften diese Aiifiassung 
fordeiu. Vergl. z. B. 1130 i bn» 1 f 3 p‘i 1 infiy 1 3 tro 1 3 ' 0 «‘i 1 mi 333 »von 
den Ehrengaben und Ehrengeschenken, womit beehrt hat den 'A. düK 
das Geschlecht der Frommen«. 

Die genaue Bedeutung von yeo ist vor der Hand nicht zu er- 
mitteln; es scheint aber eine Würde oder Amt, vielleicht priesterlicher 
Art zu bezeichnen. Nach unserer Stelle:. 

( 0133 1 lyn"« t DStth 1 ■'orr 1 paysf 1 iJntv'ttD'oi 

ist Fr. XL, 2/3 zu lesen 

nntö 3 1 -»33 1 ■jw I tsw I dKWfi 1 ■’orr t] nb 33 i*i 1 n '’3 
und zu übersetzen: »Burg und Grenzgebiet, welches geschenkt und ge- 
stiftet dem Jan'am (Name des Weihenden) der 'AMN der Bani-Kaähat«. 
Von einem ripttb» 1 pay ist Sab. Denk. S. 73 die Rede. 

B *03 (— nordarab. jXj) hier zum ersten Male. 

rnyrvQri (= »üs). Vergl. buwian Hax. 383. Die beiden anderen 
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mit ni^ zusammengesetzten Namen sind schon aus den Inscliriften 
bekannt. * 

ist vielleicht identisch mit i bip i pclötty. Vergl. oben. 
Der folgende Name iy>T' bezeichnet nicht den Stifter unserer Inschrift, 
sondern einen anderen Mann gleiclien Namens. 

Z. 5. Die beiden n. propria DS» und Btö sind neu. Die Wurzel S 3 S 

freilich ist schon nachgewiesen und bedeutet »mit einer Mauer umgeben. « 
s 

0*10 = arab. »Stein mit Messerscharfen Rand«. Damit scheint 

hebn Ex. 4, 25 xmd wohl auch der Name US Tyros zusammen- 
zuhängen. 

psn vergl. bKani H. 353, 1. 14 und die nordarabischen Namen 

i * t e c 

und v^)5 wozu Ibil Duraid: «XäLöI töt er* 

■’bysrao'i 1 rii i ijnayi »und sein (xeländo, das des Sumliuali«. Das 
Substantiv “lay wird also im Sab. als fern, behandelt, womit der Plur. 
may wohl übereinstimmt. Zu der ('onstiuction "noi 1 tvi vergleiche 
» rn Hai. 465, 4 und T»a 1 tri Lang 1. 

riMS. Vergl. zu Langer XII. Hier scheint jedoch nut »iji der 
Richtung vor« (wie hebr. '!B, phön. fDB) zu bedeuten. 

T’O ist in ähnlichem Zusammenhänge in der Inschrift schon nach- 
weisbar, so H. 359, 2 Dttin I pan i 

H. 147, 2 amn i inan i niDtti i td 

Phaetoeius hat imter Hinweis auf ^L. »gehen« »Mauer« das 
Wort TD Umgebung übersetzt. Das ist wohl möglich, al>er durch- 
aus nicht sicher. Neben TO kommt in derselben Inschrift 147, 4 
Dwn t "10 (ohne j) vor, ferner daselbst Z. 1 o aisniT'y'Tai 1 lanmanw 1 Tomo 1 'ai. 
Vergleicht man damit 

Fr. 11, 7: ■inn*'y'Ta'in!mnoKa und 
Fr. 11,6: •nsnrf’yiaa i oia i p i pnT i tidk 
so ist nicht unwahrscheinlich, dass TO nur eine scriptio plena für 
“O = »Thal, Wädi« sei. 

Dazu passt sehr wohl DiTSiaa 1 Ttha 1 inaToa (H. 49 , 9) in den 
Thälem MaSar und Must^ih.« 

P"in=: eßj*»- Haradäni 81, 26. 83, 3. 109, 8. 22. erwähnt Ha- 
daqän , das auch auf Glaseb's Karte verzeichnet ist. Dass in Hadaqän 
alte Ruinen sich befunden haben, ist schon von Hamdäni signalisirt 
worden. Vergl. Burgen und Schlösser I, S. 30 tmd 31. Auch auf 
Reh. 10 kommt ipnn neben yB"'« und ’i'flä vor. 
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3 ^ r, 0 Ä .. 

Z. 6 . Di"io = iSf** (aus Ibn Dur. 43 • er* 

»gi'osslierzig«. Von derselben Wurzel heissen auch 
die Alpen d(\s Jemen »t^. 

o ^ C- ^ 

91 p (= aus ist schon belegt, Plur. bips. 

c » 

DOT = Hamdaiii kennt eine StSmmeconföderation 

S. 114? ^ 3 * CT^ - 5 *^ cXjuw <3 ^ CT* L*aS LhM 

erj cr^ er 

Vergl. auch 124, 23. Es ist nicht sicher ob dieses Jursim gemeint 
ist. Ctlaskr verzeichnet auf seiner Karte einen Ort Beyt-RassAm 
unweit (nördlich) von Iladaqän. 

Mit fährt der Weihende in der Aufzählung der Besitz- 

thümer, welche er dem IVläb geweit hatte, fort. 

I vn. Die Wurzel findet sich weder im Sab. noch auch 
im Nordarabischen. 

rcQMfc< I DniÄ\ Die Bedeutung der Wurzel tan« ist, trotzdem sie 
wiederholt in den Inschx*iften vorkommt, äusserst schwer zu bestimmen. 
Aus Hai. 528, 2 geht hervor, dass es eine Baulichkeit bezeichnet. Die 
Stelle lautet: f OOtr^n 1 onÄli f f [l‘' 3 p »sie nahmen in Besitz, ver- 
sahen mit einem Thurm, eim^m Brunnen und einem öW ihre Burg. . .« 
(Zur Ergänzung von 'T’Sp und zur Bedeutung von pp vergl. ZDMG. 
XXX 684 und 688.) Ausserdem kommt noch vor Hai. 451, 3 
lobns f "r’SI I an« I Q'T'l , ferner Hai. I 37, 4 * 174» 3 - 3 ^ 5 ? 3 vielleicht 
auch 459. 4. Das Substantiv pnfcta ist ZDMG. XXIX S. 602, nachge- 
wiesen worden. 

Was den Zusammenhang betriff't, so kann DtiKI nur ein weiteres 

-Äf 

Object von "ispn der ersten Zeile und STOtiK (— eine verbale Neben- 
bestiminung sein. Das Suffix bezieht sich auf Irtisy. Der Dn« muss 
jedenfalls ein kostspieliger Bau gewesen isein, wenn man bedenkt, 
dass die Baukosten von so verschiedenen und einflussreichen Persön- 
liclikeiten bestritten worden sind. 

ranittO Plm*. von ist durch, das folgende IDSTi deter- 

minirt. 

mirta« ist Plur., wie inow» zeigt, und zwar Plur. san. ffir lIT'ria». 
tjl>er die Plm*alform .siche Zur verreichenden sem. Sprach- 
forschung S. 8. 

aa'’rt'ibipM ist eine nähere Bestimmung zu IJTOttyu; denn seine 
Ahnen (Irina») waren, wie wir wissen, yw t ibm oder yoo i bip» 
»Könige oder Fürsten der Sama'«. 


80 



852 Gesammtaitsung vom 29. Juli. — Mittheilung vom 22. Juli. 

aa'’iT'. Der Ortsname und die Wurzel aH' sind neu in den In- 
schriften. * Das Arabische bietet von der Wurzel M’’ nur vW iß der 
Phrase J-t:! •f’iß ödes wüstes Land«. Im Hehr, ist aaüR] 

Rieht. 8, 28 ÄTTflt^ \sy. und wii^ »klagen« übersetzt. Das Syrische 
und Jüdisch -Aramäische hat diese Wurzel ziemlich häufig und die 
Bedeutung von ^jaol und aa;; ist »lärmen, posaunen, jubeln«, ebenso 
bedeutet aeth. Pflfl : jubilavit, plausit. 

Z. 7 a'’*na i ibia«. Die Bezeichnung der sabäischen Künige durch 
»Könige von Maijab« tritt hier zum ersten Male auf, aber noch in der- 
selben Zeile findet sic^ die gewöhnliche ofiicielle Benenmmg «ao 1 ^sia. 

,, > o£ > r » 

ITber die Aussprache von “rbia« (= vergl. zu Lanoek 7, 2. 

aybtl kann Spiel- oder Kampfplatz aber auch Kampfgenossen 
bedeuten und ist schon in Hai. 2 (5 2, 2 yw’ 1 ona« t aabB naclnveisbar, 
wo jedoch der Sinn wegen des fragmentaj*ischen (Jtarakters der In- 
schrift dunkel ist. 

SHai. Diese Partikel ist aus den Inschriften genügend bekannt, 
hat aber stets die Bedeutung von »wegen« , bezeichnet also den 
Grund oder die Ursache einer Handlung.' Hier j(‘doch scheint sie 
mir, wie einfaches a oder wie Optta und b'^na, das Mittel, wodurch 
die Handlung vollbracht wurde, zum Ausdrucke zu bringen. Wollte 
man Snai in der geläufigen Bedeutung nehmen, so müsste man auch 
dem vorangehenden a von namiaa denselben Sinn unterschieben und die 
ganze Stelle von fiasniaa ab als den Grund der Weihung auffassen. 
Dagegen spricht jedoch entschieden der noch lesbare Schluss der In- 
schrift Z. 8 iayn nmayi »und sein Gelände Hais«, was unzweifelhaft, 
ein weiteres Object von '' 5 pn ist und also beweist, dass die Aufzählung 
der Widmungen noch nicht abgeschlossen sei. Freilich müssen wir 
in den folgenden Zeilen auch den Gnmd der Widmung erwarten, der 
hier wahrscheinlich durch Otpn 1 BT’ oder ähnlich eingeleitet war; aber 
der Schluss der Inschrift, die vielleicht noch einige Zeilen zählte, ist 
eben zerstört. 

Zu nn? t TSn vergl. arab. (^5kX:> IV »Nutzen erweisen«, 

» Geschenk«. Zu i“tsni für ■'tSri vergl. für 'ttl; MS iür ‘'MB; MSB für 
''MSB; r© fiir ■’TO; PM für ■’PM und in Eigennamen bMSa für bM^a; “TOa 
für tY’a u. s. w. 

MaB I Tb« I "vn I bMana gehört der 11 . Periode der Sabäischen Ge- 
schichte, der Königszeit, an (vergl. Burgen und Schlösser II, 3 1 und 40). 
Dieser synchronistische Hinweis auf Karibael ist von Wichtigkeit fiir 


‘ Vergl. ZDMÜ. XXXVIl S. 4 . 



Müller: Sabäische Alterthümer in den KSnigtichen Museen zu Berlin. §53 

die Zeitbestimmung imserer Inschrift, wie für die der Dynastie der 
Samaischen Füi'sten und Könige. 

Z. 7 — 8. wartTi I "i'Tfjn I rV'J'TS I rarrna I anal »vermittels der (laben imd 
Spenden, die gespendet und gegeben« ist ein merkwürdiges Zeugma 

(t w 

v«aj), von dem schon zwei andere Beispiele bekannt sind (vergl. 
ZDMG. XXX, 1 23 und Derenboürg Etudes .p, 1 1 note 2). 

Z. 8 aiayn^ ist als minäischer rmd sabäischer Eigenname schon 
bekannt. Vergl. Hai. 174, i. 204, i. 374, 2. 401, 2. 

I I la I bstmi. Umgekelirt keimt Hai. 49, 3 bstrpfi 1 p 1 

inaisisn. Dieses nom. loci ist neu; wohl aber sind die Wurzel 
nny und andere, aus diesen Wurzeln gebildete nom. loci nicht selten 
in den Inscliriften. 

te'^n I imaa?!. »Das (lelände Hais« ist wohl identisch mit Qä' Hais 
der ÜLASEK’schen Karte und bezeichnet demnach einen Landstrich, 
der sich an dem Ufer des Wadi Swähah erstreckt. Interessant ist 
die Schreibung mit iO weil man mit Sicherheit hebr. tthn »eilen, 
schnell sein« vergleichen, eine passende Benennung fiir einen Griess- 
bach »der Schnelle« . 

Der Schluss der Inschrift, der uns über die Gründe der Wid- 
mung hätte auf klären köimen, ist leider zerstört. 


n. 

»Broneetafel aus San'ä, 13''” hoch, 16™ breit, die untere Hälfte 
fehlt, fünf Zeilen erhabener Schrift in vertieftem Feld. Oben noch 
Nagellöcher. « 

Mir liegen eine Copie von Eüting’s Hand und eine spätere von 
Dr. Moritz zugeschickte vor. 

Hr. Prof. A. Erman schreibt mir darüber. ^ 

»Hr. Glaser zweifelte die, Broneetafel in Bezug auf ihre Echtheit 
an, weil ein Wort auf ihr uTig wiederholt sei. Sie ist aber aus 
inneren (Tiainden ganz zweifellos echt. Das schöne rothe Oxyd und 
der steinharte Überzug aus Sand imd Oxyd sind Dinge, die kein 
Fälscher machen kann. Die besten Kenner, die wir in Echtheits- 
fragen von Broncen hier haben, die HH. Dr. Dressel, Dir. von Sallet 
und Prof. FürtwIngleh erklären dieselbe fitr zweifellos echt und auch 
ich habe nie an der Echtheit gezWeifelt.« Man wird aus der Er- 
klärung sehen, dass auch von Seiten Inhalts kein Grund vor- 
handen ist, die Tafel ftlr imecht zu erklären. 
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Sie lautet in Tranäscription: 

“oa » innai i pnaw i eanay i 
rtipn I < ca*T*t i *oa 2 

ap I Haa 1 pmb 1 tan 1 'i'arn3’'Sj 3 
‘ 0 I nap» I ma 1 papai 1 pstea 1 a 4 
' 5 n’'] 3 pn I m 1 ■'anpa 1 inaina 1 p 1 pi 5 

Übersetzung. 

% 

1. »'Abd“ Asdaq und sein Sohn Baniw, 

2 . die Nachkommen des S^jad, Va.sallen von GhaimAn, weihten 

3. ihrem Patrone Wadd“ Sahrän, Herrn von QabAb 

4 . diese Broncetafel und diesen Räucheraltar an Stelle des 
Räucheraltars, 

5. der gestohlen wuwle aus seinem Heiligthnm vor dieser 
Widm[ung].« 


(!oinmentar. 

Z. I may wird als Stamme.snamen Os. 29, i genannt. 

) ^ 0% 

pnSÄ = Elativ der Form pns:. die öfters als Beiname bei 

mehreren Königen vorkommt; p“iSs< dürfte »der Ti‘elifliclie oder Walir- 
hafte« bed(niten. 

‘iiT '331 halte ich für einen Singular wie Os. 18. i. Fr. 45, i. 
OM. 12, I. Das erste *133 ist nach meiner Ansiclit der Name .seines 
Sohnes. Man kann damit die hehr. n. propria ■'Sa und *'33 vergh'iehen. 

Z. 2. B'f'S. Hamdani kennt einen Stamm ioi Sarät AUiän 

in der Nähe von Hadür (68, 20. 7 2,. 8). Dieser Stamm ist .selbst- 
verständlich verschieden von dem unserigen, den wir in der Beled 
Hamdän suchen müssen. Die Sajad-Hamdän bespricht Hamdäni in 
der schon oben angeftihrten Stelle 82, 8 ff. 22. Instructiv ist Ham- 
däni’s Bemerkung 106, 17: »In Hadür wohnen die Sajad, welche sich 
fiir Abkömmlinge der Hamdän ausgeben. Man sagt, aber, dass sie 
von Himjar abstammen und von den Sajad-Hamdän zu trennen sind«. 

Z. 3. Der Grott pnai i B“n findet sich nur noch auf einer Inschrift 
von Beräqiä H. 504, 1: 

I B-m I f ap*i I -viny 1 «bte 1 pnti 1 w\ 1 bi« i pnas i 
»N. N. u. s. w., das Geschlecht Damrän, die Diener des Wadd” Salirän, 
stiftete dem 'Attar von Qabad und Wadd” u. s. w.« Der Umstand, 
dass dieser Gott in einer minäischen Inschrift .erscheint, lässt es 
wenigstens als möglich erscheinen, dass anstatt aap vielleicht fap 
zu lesen sei. Es kaitn aber wohl auch ein n. 1 . aap gegeben haben. 
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Z. 4. Zu peps vergl. Burgen und Schlösser II S. 29 un^ 
Sab. Denkm. S. 66. 

• nna. Die Erklärung dieses Wortes, von dem die Bestünmung 
des Sinnes der Inschrift abhängt, hat mir grosse Schwierigkeiten 

macht. Dnna als »Meer« (== ai*ab. war aus Halevy 478,15 be- 
kannt, aber damit ist hier nichts anzofangen. £l)eQSO wenig konnten 
TOtt bei Debenbuuro Nouv. Etud. 8, 5 und Pnro 7, 2 zur Erklärung, 
herangezogen werden. Ich vermuthe nun, dass nna an unserer Stelle 
dem aethiopischen -OdbC • in der Bedeutung »Ort« entsprieht. 

pTO (= arab. ist schon von Jos. Haeew in' scharfsinniger 
Weise in der Inschrift von Aden erkannt- worden: 

opToP I DpaTi I nbbn 1 oaai 1 p 1 aiawe: 

[»Das Standbild] des Naia’karib, Sohn des ]^bib. Ein Geschlachteter 
und ein Ei‘würgter (soll jeder werden) der es davonträgt (stiehlt).« 

Z. 5. ■'OTpa. Vergl. Hai. 147, piinan 1 tri ■'Bipa. 


m. 

»Altar aus Sirwäh, Kalkstein. Höhe 70““. Viereckiger Pfeiler 
nach oben hin sich veijüngcnd (unten 20 : 20“”, oben 17 : 15'“); darauf 
ein Aufsatz mit senkrechten Wänden (21:18"“), innen 6"“ vertieft, 
an den vier Ecken einen Zacken. 

Am Aufsatz vom erhaben das Zeichen ^ , in dem Hr. Glases 
einen Stierkopf sehen wollte, während es mir eher die barbarisirte 
Gestalt des aegyptischen Lebenszeichens f zu sein scheint.* Zu beiden 
Seiten je zwei vertiefte ornainentirte Felder. 


Am Schafte 

vorn die 

Inschrift, mit vertieften 45““ hohen Buch- 

staben. « 

1 1 m»o 

Sa' d“ und 

1 

notttpyo 

Sa'däanes” 


a t bsa-n 

und Babbil, Soh- 


D"ina 1 Tj 

ne des Ba^arm 



• 

Commentar. 


Z. I. Zu anyo. Vergl. Hai. 42,1. 0 |i. 5,2. 7, 2. 35,2. 

Z. 2. tjotstitto ist schon aus OM. 15^, 2. 5 bekannt. 

Z. 3. Zu ^»an. Vergl. OM. 4, 7 undv 20, 1. 

Z. 4. DTia hat auch OM. 35. ' 

> «Ebenso kommen ja auf dem Grabstein uiiten 1^. 856 die beiden Augen der 
aegyptischen Grabsteine vor.« 



’ S56 Ci*esmnmt8i^biii>ig vom Jiitl. — vom ä2. Jüli« 

nr. 

»Rechteckige Pleite, Italkstein, «is 30*" h^h, 17*^ hr^t, 

roh. Oben erhaben, zwH Ringe, ^e rtTmuthlkh aus den Alicen des 
folgenden Steines barbarisirt 4 nd.« 

{nschrift aus Stein mit Worte 

das mitweder N. pr. yfM) arab. oder :;= Ambra ist, von dem 

Hamdäni berichtet, 4 »^ a« 4 er Küste vom Jemen gefonden wird. 

V* 


V. 

»Rechteckige Steinplaittey 39®“ hoch, 18*“ breit, sehr roh. Oben 
vertieft, zwei Augen ’i»- *»ir in unverkennbarer Naobahmung aegyp- 
tischer Grabsteine. « 

Grabinschrift obfen zwei Aügen mit der Legende 

nsos Nabat. 

Vergl. OM. Nr. 39. i 



Gfeologischd Skizze von Korea. 

Von Dr. C. Gottsche 

in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Roth am 15. Juli [s. oben S. 609].) 
Hierzu Taf. VIU. 


Die langgestreckte Halbinsel Korea, welche die Hewässer des G-elben 
und des Japanischen Meeres beinahe gänzlich von einander scheidet, 
ist bis zum Jahre 1883, wo dimdi Handels- und Freundschaftsverträge 
auch Abendländern Einlass gewähi*! wurde, in geologischer Hinsicht 
eine völlige terra iiuiognita geblieben. Die älteren chinesischen und 
japanischen Quelleu, sowie die Schilderungen der französischen Missio- 
nare, auf welche sich bis dahin unsei'e Kenntniss des I^andes stützte, 
enthalten keine einschlägigen Bemerkungen; und auch die kühnen See- 
fahrer Broughton (1797), Hall (1816), Belcheb (1845), welche zuerst 
die Inseln des koreanischen Archipels kennen lehrten, fanden keine 
Gelegenheit, über den Bau und die Zusammensetzung des eigentlichen 
Festlandes von Korea Beobachtmigen anzustellen. 

In den letzten Jahrzehnten ist nun durch von Richthofen Nord- 
China, einschliesslich der Mandschurei, durch die russischen Akademiker 
F. Schmidt und von Schrenck das Amurgebiet, ferner durch Naumann 
und andere Gelehrte das benachbarte Japan geologisch soweit erforscht 
worden, dass nur Korea fehlte, um das geologische Bild von Nordost- 
Asieii zu einem vorläufigen Abschluss zu bringen. Diese Lücke wenigstens, 
theilweise auszufiillen, fand ich in den Jahren 1883 und 1884 Gelegen- 
heit. Auf Veranlassung des Hrn. P. G. von Möllendobff, damals Vice- 
präsidenten des Auswärtigen Amtes, gestattete inh* die hohe koreanische 
Regierung noch vor der Ratiücation des deutschen Vertrages das Land 
ungehindert zu bereisen. Mein Aufenthalt in Korea wälirte etwa acht 
Monate; über die Hälfte dieser Zeit (138 Tage) nahp^n zvw Reisen 
von zusammen 6380 kor. li' = 2550^ lAnge in Anspruch, welche 
mich durch alle acht Provinzen, über alle bedeutenderen Gebirgsketten, 
und an beide Küsten des Landes führten,* 

* I kor. li = 0.4 ; daher 278 kor. li = 1 Brettengrad. 
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Wenn trotzdem die wissensclMiMiclien Ergebnisse in keinem recliten 
Vcrbältni&s zu dem Zeitaufwande stehen, so düi’fen vielleicht bei dieser 
ersten Recognoscirung das Fehlen von Vorarbeiten, die schlechten Ver- 
kehrsmittel des Landes , ja selbst die störende Neugier der Bevölkerang 
als Entschuldigungsgrönde angeführt werden. 

Der Gebirgsbau des Landes ist verwickelter, aLs es nach den bis- 
herigen Karten den Anschein hat. Die Hauptgebirgskettc verläuft 
bis zum 37° N. nahe und parallel der Ostkflste, um sich dann im 
stmnpfen Winkel gegen Südwesten zu wenden. An der Nordostgrenze 
von Phyöngando kommt noch eine mächtige Nebenkette hinzu, welche 
durch ihre Nord — Süd -Richtung den Amnokgang zu einem weiten 
Umwege veranlasst. Kleinere Ketten begrenzen ferner die Provinz 
Hwanghaido gegen Süden und Norden; sie stehen fast rechtwinklig 
zur Axc des Landes. Tlirer Entstehung nach gehören diese Gebirgs- 
ketten mindestens zwei Faltensystemen an; ja selbst die eben als 
Hauptkette bezeichnete Erhebung ist keineswegs ein einheitliches Ganze, 
da ihr mittlerer Stamm (zwischen 37 und 40° N.) Nordnordwe^st— Süd-' 
südost, die nördlichen und südUchen Theile aber Nordost- Süd west 
verlaufen. Im Allgemeinen entspricht die Richtung der Gebhgskämme 
der Streichrichtung der am Aufbau betheiligten Gesteine, als Aus- 
nahme wurde zwischen Ikujang und Thosan in Süd -Hwanghaido das 
Gegentheil beobachtet. Die Kammhöhe bleibt meist auf grosse Strecken 
die gleiche; wo höhere Gipfel ihre Umgebung überragen, vorrlith schon 
die äussere Form den abweichenden Gesteinscdiarakter der Eruptivkuppe. 

An diese Gebirgsketten , die sich in dem von mir bereisten Theile 
des Landes nirgends über 1500"’ erheben, schliesst .sich mit Ausnahme 
der Provinz Kyöngsangdo ein ausgedehntes aber nic'driges Gebirgsland, 
welches, durch eine Unzahl kleiner Wasserscheiden zertheilt, weder 
den Charakter eines Plateaus gewinnt, noch auch die Bildung von 
Ebenen gestattet. Die Wasserläufc der Ostkäste sind naturgemäss 
kurz und unbedeutend; auch die Flüs.se der Westküste besitzen fast 
sämmtlich einen nur kurzen Unterhmf und finden daher keine Zeit 
zu dem Absatz neunen.swerthe.r Alluvionen. Die thonigen Sinkstoflfe 
werden in das Meer hinausgeschwemmt, dasselbe meilenweit trübend; 
nur Sand und grobes Geröll bleibt zurück. Die kleinen Alluvialgebiete 
an der Mündung des Tatung und Hangang sind daher die reinen 
Wüsteneien. Eine Ausnalune bildet der Naktonggang in Kyöngsangdo, 
der sich im weiten Bogen durch ein flaches, aus lockeren Sedimenten 
bestehendes, Hügelland hinzieht. Von Naktong bis zur Mündung, auf 
eine Erstreckung von 200’'”', beti-ägt sein GeMle nur 50"’; und so hat 
dieser Strom ein fruchtbares, schön angebautes Delta aufzuweisen, 
wekhes bei Kimhai immerhin 2o‘‘“ Breite erreicht. 
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Es darf nicht unerwähnt bleiben, dass die Süd- und Südwest- 
küste Korea’s von zahlreichen, meist winzigen Inseln umsäumt wird. 
Sie stellen die Erhebungen' eines versunkenen Küstenstriches dar. 
Diese Erklärung wird durch das FelJen alter Strandlinien bestätigt. 
— Auch die japanische Doppelinsel Tsushima, auf welcher ich vom 
28. Juli bis 14. August 1883 verweilte, ist gelegentlich in den Bereich 
der Untersuchung hineingezogen, wseil sie die natürliche Bracke war, 
mittelst welcher Japan noch zur Tertiärzeit mit dem Festlande in Zu- 
sammenhang stand. Sie besteht aus einer einzigen im Mitake zu 450“ 
ansteigenden Kette, welche in ihrem Bau an die Gebirgszüge Korea’s 
erinnert. 


ln der nun folgenden Schilderung des geologischen Baues ist 
natürlich der (’ombination ein gewisser Spielraum gelassen. Der Um- 
fang des thatsächlich Beobachteten geht aber aus den weiter unten 
mitgetheilten specielleren Angaben, sowie aus der beigegebenen Karte* 
hervoi-, in welcher mein Reiseweg kenntlich gemacht ist. Die petro- 
graj)hisehe Untersuchung der gesammelten Gesteine wurde im Verein 
mit Hm. Prof. J. Roth ausgefilhrt, welcher selbst über .seine Ergeb- 
niss<> berichten wird. 

An d('r Zusammensetzung des Landes betheiligen sieh in erster 
Linie die krystallinischen Schiefer. Sie bauen sämmtliche Gebirgs- 
ketten auf, treten aber auch in den niedrigeren Theilen Korea’s auf 
eine Erstreckung von mindestens .sieben Breitegraden fast übemll zu 
Tage, nur hier und da von Emptivkuppen durchbrochen, aber — mit 
Ausnahme von Kyöngsangdo — kaum irgendwo von jüngeren Sedi- 
menten verhüllt. Im Süden des Landes erheben sich die krystallinischen 
Schiefer am (Ihönaktye bei Ghöiiju bis zu 400™, bei Mungyöng biö 
550'"; in den nördlichen Provinzen daliingegen im Pass von Ugokehin 
auf 740“. zwischen Wiwön und Kangge auf 790”, bei Omangjöm 
unweit Cliangjin auf rioo"* und bei Hwanghwai’yöng bis 1210“. Bei 
der weitgehenden Verwitterang war eine genauere Gliederung der 
krystallinischen Schürfer nicht allerorts durchzuführen; doch finden 

‘ Z. B. Cliölyönj^do (Deer Island) 35° 4' N. 129® 2' O. : 350"*; Söchliodo (Mackau 
Island) 34° 40' N. 125® 28’ (). : 445” ; Henksando (Koss Island) 34® 6' N. 125® 7' O. ; 590”. 
— Für den koreanisclien Archipel wurden benutzt: B. Halt,, voyage uf di.scovejy to ibe 
West-coast of (’urea. Londtni 1818. Ai)jiendix p. (JXXIV, China 8ea Directoiy vol. III 
und IV. London 1873 — 1874 und eine Notiz von (juppy in Nature XXIII, 417. 1881. 

’ Die topographische Unterlage ist mit geringfidgigen Abweichungen der Taf. X 
in Petermann’s Geogr.-iph. Mitth. 1883 entlehnt; in d«r Schreibweise der Namen bin 
ich den Vorschlägen von Satow, Aston und Chambeklain gefolgt — mw ^urden die 
schwerfälligen Bindestriciie weggelassen. 
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sich treffliche Aufschlüsse zwischen Eumjuk und Kwisan in Chhimg- 
chhöngdo; in den Pässen nördlich von Mungyöng, Kyöngsangdo; 
zwischen Chönju und Keumsan in Ghöllado, sowie in den wilden 
Thälem zwischen Kangge und Hwanghwaryöng in Hamgyöngdo, aus 
denen mit Sicherheit fflr Korea dieselbe Altersfolge hervorgeht, welche 
in andei*eu Ländern festgestellt ist, und derzufolge zu unterst Gneisse, 
darüber Glimmerschiefer, zu oberst Phyllite lagern. Die beiden erst- 
genannten Gesteine verbieten einander stellenweise; vor Allem sind 
Glimmerschiefern bisweilen dichte Gesteine eingelagert, die wegen 
ihres Feldspathgehaltes nur als Gneisse bezeichnet werden können. 
Dieses nahen Zusammenhanges halber kann man — im Gegensatz zu 
einer oberen Schiefergruppe, welche wesentlich aus Gliloritschiefer, 
Ghiastolithschiefer und PhyUit besteht von emer Gneiss- Glimmer- 
schiefergruppe sprechen. 

In den oben genamiten Profilen erscheinen die krystallinischen 
Schiefer stai'k gefaltet, mit von 15° bis 40° vaiiirenden Fallwinkeln; 
nur. wo örtliche Stöioingen stattgeftuiden haben, wie bei Omangjöm 
in Nord-Hamgyöngdo ist das Einfalle» steiler. Dahing('geu ergab 
sich, dass, wälirend die Gneiss- Glimmer schief(>rgrupj)e überall Süd- 
west — Nordost streicht mit Einfallen nach .Südost und Nordwest (so 
bei Kwisan in Ghhxmgchhöngdo; zwischen .Sangju und Naktong in 
Kyöngsangdo; in den Pässen östlich von ("hönju, Ghöllado; zwischen 
Kwachhön und Söul in Kyöngkwido; bei Ghangjin und Hwanghwaryöng 
in Hamgyöngdo; bei Pungdung in Kangwöndo) die oberen Schiefer 
ebenso regelmässig ein Nordnord west — Südsüdost bis Nordwest - - 
Südost- Streichen besitzen, mit Fallen nach (Ostnordost bez. Nordost. 
Diese letztere Streichrichtung wui’de z. B. beobachtet an den Ghiastolith- 
schiefern zwischen Mungyong und llamchhang; an den Graphit- 
schiefem nördlich von Keumsan an der Nordgrenze von Glwillado ; an 
den Dachschiefer ähnlichen Phylliten zwischen Paikchi imd Ikujang in 
Hwanghaido; an den Talk- und Quarz-Schiefern vom Tolkusan bei Singe, 
sowie an den (Chloritschiefern von Solbandäggi, südlich von Kojang, 
Nord-Phyöngando, - Als Ausnahme muss hidessen berichtet werden, 
dass 30 li nördlich von Suan, Nord -Hwanghaido typische Cfneisse die 
Streichrichtung der Phyllitgmppe, umgekehrt bei Komoda und Shiene- 
mura auf Süd-Tsushima echte Phyllite das Streichen der Gneiss -Glimmer- 
schiefergmppe aufweisen. In beiden Fällen lässt sich diese Abweichung 
aber auf örtliche Stömngen zurückführen. Auch von Richthofen liat 
(Ghina 11 , zai und 706) innerhalb der krystalünischen Schiefer von 
Shantung u. s. w. verschiedene Streichrichtungen beobachtet. In Korea 
kommt von der bedeutenden Mächtigkeit der krystallinischen Schiefer 
nur ein kleiner Bruchtheil auf die obere Abtheilung. — 
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Hart an der chinesisclien Grenze, zwischen Kojang, Wiwön und 
Chhosan in Phyöngando werden die krystallinischen Schiefer discor- 
dant durch ein 500” mächtiges System von Sandsteinen, Mergel- 
schiefem und Kalksteinen überlagert, welches sich durch seine 
Einschlüsse als cambrisch verräth. Dem Alter, sowie dem Gesteins- 
charakter nach, entspricht dies System dem oberen Theil der von 
VON Richthofen als sinisch bezeiclmeten Schiclitenfolge; doch ist sein 
Streichen von dem bei Saimaki und Hsiausürr in Tiautung beobachteten 
verschieden. Ausser dieser giüsseren Mulde, die etwa j,o'™ Durch- 
messer in Nord — Süd-Richtung besitzt., finden sich noch kleinere Becken 
desselben Alters z. B. Singe, auf welche ich später zuiückkomme. 

Gleichfalls für palaeozoisch , aber für bedeutend jünger halte ich 
eine mächtige, wesentlich aus bunten Mergeln und festen Conglomei’at- 
bänken bestellende Schichtenfolge, welche in Kyöngsangdo das Naktong- 
Becken erfüllt und von Naktong bis Andong und Yöngchhün, von 
Päang bis Onyang, sowie an der ganzen Südküste denselben Charakter 
und dasselbe Nordwe.st- -Südost-Streichen bewahrt. Wahrscheinlich 
bildet dies System die Oberfläche der ganzen Provinz mit Ausnahme 
der weiteren Umgebung von Kyöngju und Fusan, welche aus älteren 
Emptivgesteinen besteht. Vermuthlich gehören einige kleine Sedimentär- 
becken in Chöllado der gleichen Periode an. 

Sieht man von den jüngsten Bildungen ab, so schliesst die Reihe 
der Sedimente nach oben mit Kohle föhrenden Schichten, welche am 
Tatung und Chöngchhöngang in Phyüngando und in der Nähe von 
Hamheung und Tanchhön in Ilamgyöngdo entwickelt sind: Die Kohle 
führenden Schichten der Ostküste besitzen gi’osse Verwandtschaft "mit 
den Tertiärschichten des südlichen Amurgebietes; von den entsprechen- 
den Ablageningen an der Westküste steht nur fest, dass sie nicht 
palaeozoisch sind. 

Die älteren Eruptivgesteine treten ausser in einzelnen das Schiefer- 
gebirge durchbrechenden Kuppen und Gängen hauptsächlich in vier 
grösseren, räumlich weit getrennten Gebieten auf. 

I. Nördlich und östlich von Söul (Granit), 2. in dem .südöstlichen 
Theil der Provinz Kyöngsangdo (Granit, Diabas , Felsitporphyr) , 3. in 
der Südwestecke von Chöllado (Granit, Felsitpoi^ihyr) , 4. in der Um- 
gegend von Wiwön am Amnokgang (Diabas). 

Granit ist das häufigste der älteren Eruptivgesteine; Felsitporphyr 
und Diabas halten sich ungefähr die Waage; Gabbro, Diorit, Hom- 
blendeporjihyrit und Granitporphyr sind <lahingegen nur ausnahms- 
weise beobachtet. Die Felsitporphyre sind in den südlichen Theilen 
von Kyöngsangdo imd Chöllado überall, die Diabase nur bei Wiwön 
von Tuffen begleitet. 
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Jüngere Eruptivgesteine sind, wie in Liautung, lediglich durch 
Basalt, beziehungsweise Dolerit vertreten und bilden in den mittleren 
Provinzen des Landes grosse zusammenhängende Decken, in welche 
die Flussthäler tief eingeschuitten sind. Auch auf Quelpart scheinen 
nach einer Bemerkung von Belcher (Samarang Narrative I, 351) 
jüngere Eruptivgesteine entwickelt zu sein; dahingegen fehlen thätige 
Vulcane auf dem Festlande' bestimmt; ebenso sind Phdbeben in Korea 
seit Menschengedenkeu nicht verspürt. Höchstens wären hier die 
itetesen Quellen zu erwähnen, welche bei Kimsan unweit Tongnai 
(76° C, entspringt, im Granit), bei Tamni, nördlich von Unsan in 
Phyöngando (45°(’), sowie bei Masan und Chongtari in den Districten 
von Phyöngsan, Sinchhön und Munwa in Hwanghaido zu Heilzwecken 
benutzt werden. 


L Krystallinische Schiefer. 

a. Gneiss-Glimmerschiefer-(Truppe. 

Der typische Gneiss ist in Korea ein dunkler Biotitgneiss; Mus- 
covitgneisse fehlen ganz; zweiglimmeriger Gneiss mit vorwaltendem 
Muscovit wurde nur einmal, bei Hatanggyöm, südlieli von Keumsan 
in Nord -Chöllado gesammelt. Die Strnctur der (ineissc* ist meist 
schiefiig, selten ausgesprochen flaserig (Kwachhön bei S(hil), noch 
seltener granitartig. Solcher »Granitgneiss« wurde 1 3 U südlich von 
Chöngeup, Chöllado; bei Songchang, 40 li östlich von Wiwön, \xnd 
IO li südlich von Hoiyang, Kangwöndo, ohne Grenze in schieferige 
Gneisse übergehend, beobachtet. Augengneiss fand sieh zwischen 
Konyang und Hatong in Süd-Kyöngsangdo und bei Euntä zwischen 
Kongju und Chhönan in Chhungchhöngdo. 

An accessorischen Geraengtheilen nenne ich: 

Hornblende (Hakejaug, nördlich von Hatong; Pass, 20 li 
südwestlich von Okkwa, Chöllado; Gegend nördlich von 
Kaisöng = Songdo, Kyöngkwido; Yongjiöu in Süd-Ham- 
gyöngdo). 

Granat (besonders Gegend von Ugokehin und Kangge in 
Phyöngando, und Changjin in Noi'd-Harngyöngdo, wo alle 
Bäche deshalb rothen Sand fuhren). 

* Der 2000“ holie Mount Auckland auf Quelpart, welcher von Norden gesehen 
eine sanfte Kegelform zeigt, hat nach chinesischen Quellen ini Jahre 1007 eine heftige 
Eruption gehabt. Vergl. Klai’Roht, Apercu general des trois royaumes 1832, p. 56. 
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Graphit (Takol, 50 li nördlich von Ugokchin; Songchang, 
40 li östlich von Wiwön; Heukdoryöiig, r 61 i nördlich von 
Yöngheung, Stid-Hamgyöngdo), 

Magnoteisen (Yuchi, 156 nordöstlich von Thaiin, Chöllado; 
Nosöng, 50 li südwestlich von Kongju, Chhungchhöugdo), 

Turmalin (Changjin, Nord-Hamgyöngdo). 

Dichroit (in Granatgneiss. Songchang,*4o li östlich von Wiwön). 

Zirkon (Anhyöp, zwischen Thosaii und Ichhön, Kangwöndo). 

Skapolith (Namsan hei Anhyön, Söd-Hamgyöngdo). 

Im Gnciss treten, wie in Liautung (Cliinall, 106) so auch hier, 
häufig turmahnreiche Pegmaf.itc auf, z. B. bei Kwangju, Kyöngkwido; 
bei Hatong, Kyöngsangdo, und bei Omangjöm, westlich von (’luuigjin, 
Hamgyöngdo. 

Den Gneiss begleiten: 

1. Glimmerschiefer, mei.st Museovit fiihrend ; beobachtet zwi- 
schen Kwisan und Mungyöng; in der Umgegend von Okkwa; 
3oli nordfjstlich von Mokpho; östlich von Hainam auf dem 
Wege zum Kloster Taiheungsa ; in den Pässen östlicli von 
Chöngju; bei Chinsan an der Nordgrenze von Chöllado; süd- 
lich von Paikchi an der Nordgrenze von Kyöngkwido; 40 li 
nordöstlich von Pliyöngyang n. s. w. — Eisenglimmerschiefer 
traf ich bei IscliUkol, loli von Pungdung, Kangwöndo. 

2. In engster Verbindung stehen mit den Glimmei’schiefern 
dichte Gneisse, welche sich durch von Glimmer umrandete 
Ausscheidungen von höchst unregelmässiger Form ausZeich- 
n(*n — Umgegend von Kwisan, t'hlnmgchhöngdo ; Mungyöng, 
Kyöngsangdo und Pungdung, Kangwöndo. 

3. Hornblendeschiefer; beobaehhd zwischen Koksöng und 
Okkwa: l)ei Sökehewön. 3oli südlich von Yöngam; zwischen 
Keumsan und Chinsan - säimntlich in Chöllado; ferner bei 
(Uiaiyöng, 306 nördlich von Ugokchin, Phyöngando. 

4. Ch loritschiefer ; die Vorkommen von Anbyön, Hamgyöngdo; 
Sunchhön am Pukgang, nördlich von Chasan und Höllong 
hei Kaichhöu, Phyöngando, ruhen direct auf Gneiss und sind 
daher hier erwähnt. 

5. Talkschiefer; beobachtet zwischen Hamchliang und Sangju 
in Kyöngsangdo, sowie bei Okkwa und Yongdam in Chöllado. 

6. Kalk und Dolomit. In den meisten Fällen deutlich krystal- 
linisch, bleiben die Kalke in anderen spÜtterig oder dicht 
(z. B. zwischen Suan und Samdeung in Nord-Hwanghaido), 
so dass eine Verwechselung mit stdimentaeren Kalken mög- 
lich ist. Als Vorkommen für körnigen Kalk nenne ich; 
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Kokol bei Kivaiigju (Kyöngkwido) — mit Grlimmer und 
Hornblende, 

Sarütye bei , Changsöng (Cliöllado) — mit Granat und 
Vesuvian, 

die Gegend von Hamchhang, Nord-Kyöngsangdo, 

'fhosan an der Grenze von Hwangliaido und Kangwöndo, 
Chasan und Söngchhön in Süd-Phyöngando, 

Pongdä, 40 li südlich von Hamheung* in Hamgyöngdo. 
Dolomit VTirde als etwa 1 00"’ mächtige Einlageining in den 
dichten Gneissen von Pungdung und Kimhwa beobachtet, 
wo derselbe durcli seine Ei-zführung (silberhaltiger Bleiglanz, 
Blende und Kupferkies) Anlass zu Schürfversuchen gegeben 
hatte. 

7. Eklogit wurde loli nördlich von Yöngpyön in einem Zu- 
fluss de.s Chhöngchhöngang ajs Gerölle aufgclesen. 

8. Fast alle Erzlagerstätten, von denen mir Kunde ge- 
worden ist, so 

Ugokcliin (goldführende Quarzgänge), 

Omangjöm und Tokudä bei Changjin (silberhaltiger Blei- 
glanz), 

Tschilmok Tongjöm bei Huchan, nördlich von Kangge, 
und Kojindong bei Kapsan (Ku2)fererze) , 

HöUong bei Kaichhön, Sulpi bei Iloiyang, Ischilkol bei 
Pungdung (Eisenerze), 

liegen in den Gesteinen der Gneiss- Glimmerschiefer- Gruj)pe 
eingebettet, auf welche auch die reichen Goldseifen von 
Chungheung bei Kaichhön; von Kalinoni, 17011 .südlich 
von Changjin; von Tankogä, 50 li nordwestlich von Keum- 
söng in Kangwöndo, zuröckzuiuhren sind. 

b. Obere (Phyllit-) Gruppe. 

Unter den Gesteinen der oberen Abtheilung ist nochmals Chlorit- 
schiefer zu nennen, und zwar: 1. der von Solbandäggi, 40 li süd- 
lich von Kojang, Phyöngando, weil er Nordwest — Südost streicht; 
2. der von Moktari zwischen Anhyöp und Ichhön, Kangwöndo, 
welcher mit PhylÜten wechsellagert. 

Phyllite, meist sehr dünnschiefrig und ebenflächig, fanden sich 
bei Ipsök, 2oli östlich von Kaichhön, Phyöngando; bei Chöngpyöngsa, 
6 sh nördlich von Yöngheung, Hamgyöngdo; bei Kumchön, 50 li 
östlich von Keumsöng, Kangwöndo; zwischen Paikchi xmd Ikujang in 
Süd-Hwanghaido und bei dem ebengenannten Orte Moktari. 
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Chiastolithschiefer wurden beobachtet loli südlich von Mung- 
yöng (discordant auf Gneiss) ; 2oli südlich von Hoiyang, Kangwöndo; 
40 li nördlich von Phochhön, Kyöngkwido; ausserdem au vielen Orten 
als (rerölle, so bei Taiheungsa unweit Haüiam, Südwest- ChöUado; bei 
Pukchan, nordöstlich von Cliasan, Phyöngando u. s. w. 

Quarz- und Graphitschiefer werden hierher gerechnet, weil sie 
2 5 li nördlich von Clünsan , an- der Grenze vjon ChöUado und Chhting- 
chhöngdo, wo sie im ümigen Verbände auftreten, Nordwest — Südost 
streichen, und weil sich am Tolkusan, südöstlich von Singe, Ilwang- 
haido, im Verein mit Talkschi(‘fern dieselbe Erecheinung wiederholt. 

Von Erzlagerstätten wurden m dieser Gruppe nur am Tolkusan 
mehrere bis 2.7“ mächtige Gänge von Brauneisenstein beobachtet. 


2. Gambriuiu. 

Südlich von Wiwön, Nord -Phyöngando, lässt sich ein stark 
gefaltetes System von camhrischen Sandsteinen, Mergelschiefem und 
Kalksteinen, nur stellenweise von Dial)asen durchbrochen oder von 
Diahastuffen h(>deckt, von loli südlich von Kojang bis loli östlich 
von Wiwön, also auf eine Ei’streekung von i3oli— 52^ verfolgen. 
Ausgezeichnete Profile fanden .sich hei Kojang (410"’), an dem 20 li 
nördlicher gelegenen Passe von Paikchan (7 So”) und in den Wild- 
wasserhetten hei Yuclian , 40 li nördlich von Kojang. Einzelne Schichten 
enthielten reichlich Versteinenmgen; aber der frisch gefallene Schnee 
- - es war in der zweiten Hälfte des October — beeinträchtigte die 
Ausbeute sehr. Das Streichen der camhrischen Schichten ist Nordost — 
Südwest; das Fallen Nordwest bez. Südost mit 15 — 70'^. Mit Zu- 
hülfenahnu“ d(u* Aufschlüsse bei Wiwön und Namclian, 40 li südlich 
von Wiwön bez. 30 li nördlich von Yuchan, ergiebt sich folgende 
(Jliederung von unten nach oben: 

1. kieseliger Sandstein, feinkörnig, grobgebankt 120” 

2 . untere Mergelschiefer, mit Wellenfurchen und Trocken- 

rissen auf den Schichtflächen; enthalten bei Wiwön 
im unteren Theil eine 0.3“ mächtige Pteropoden- 
bank, sonst ohne Versteinerungen 30“ 

3. obere Mergelschiefer mit faustgrossen dunklen Kalk- 
linsen und einzelnen dünnen Zwischenschichten von 
dichtem röthlichen Kalkstein; ^e Mergel enthalten 
besonders zwei Arten von lingulella; (l^r Kalk 
ist ganz mit Glabellen und Pygidien von Trilobiten 
erfüllt; die »linsen« gleichen dem bekannten Vor- 


kommen von Andrarum zum V<$rwechseln 20“ 

Sitzungsberichte 1886. 8i 
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4. untere Kalke, bituminös, voll Trilobiten; durch 

^ dünnplattige Schiefer mit Dorypyge getrennt von den 10“ 

5. oberen Kalken, ohne Versteinerungen; im Allgemeinen 

mas^g; doch sind einzelne Bänke oolitisch (von 
Richthofen’s »globulitisehe «Kalke), andere erscheinen 
durch cylindrische Kinschlüsse anorganischer Natur 
wie gefleckt (von Richthofen’s »Wurmkalke«); auch 
sind mehr&eh dünne Lagen von Mergclschiefer ein- 
geschaltet 350'" 

SSO”. 

Die Abtheilimgen 3. und 4. waren namentlich bei Kojang und 
Yuchan sehr reich an Versteinerungen. Meine Ausbeute, die an 
anderer Stelle beschrieben werden soll, besteht aus einem Pteroj)oden 
{Tliecä), drei Biachiopoden (Orthift, LingulHIa 2 sp.) und zehn Trilo- 
biten, die sich auf die (rattungen Agnodm^ üoryjtygej ReimpleurideSj 
ConocephaUte^ j Orepk^halm und Armumnre vertheilen. Vier Arten sind 
bestimmt mit cambrischen durch Dames uml Kayser von Saimaki mid 
Wulopu in Liautung beschriebenen Formen identisch, nämlich: 

Linguldla cf. Nathorsti Linn. (China IV, 35, tab. 111 f. 3). 

Anomocarc planum Dames (ebend. 16, tab. II f. 8). 

» 7 najus Dames (ebend. 1 7 , tab. I f. 1 9). 

Dorypyge RicMhofeni Dames (ebend. 24, tab I f. 1- -6). 

Das Alter von 3. und 4. entspricht daher ungefähr dem seandi- 
navischen »Andranimskalk« oder der unf. ersten Abtheilung des Pots- 
dam-Sandstone. Sollte sich die Vermuthung von Dames ((’hinalV, 33) 
bestätigen, dass Dorypyge die obere (Irenze de.s Cambriums bezeichnet, 
so wären die oolitischen (»globulitischen«) und »Wunnkalke« mit 
einem Worte die obersinischen »Lungmönn«- Kalke von Ricitthofen’s 
vielleicht besser in das Untersilur zu versetzen. 

Nach mündlicher Mittheilung des englischen VieeeonsuLs Hm. Carles, 
den ich am 19. October 1884 in Wiwön traf, bestellt das Ufer des 
Amuokgang südlich von Chhosan meilenweit aus geschichteten Kalken; 
die cambrischc Mulde von Wiwön dürfte sich daher soweit westlich 
erstrecken. 

Bei Singe in Hwanghaido ist in dem nach Süden verlaufenden 
Thale, sowie liesonders an dem Wege nach Suan eine Sehichtenfolgte 
von dichten dunklen Kalken , feinkörnigem Sandstein, Mergelschiefera 
und dünnen Copglomeratbänken discordant über den krystallinisehen 
Schiefern zu beobachten, Ihre Mächtigkeit schätze ich auf etwa 200™. 
Das Streichen ist Nordost — Südwest, mit steilem Einfall nach Nord- 
west. In den Kalksteinen, welche nach Art der Karrenfelder aus- 
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gewaschen sind, waren keine Versteinerungen zu entdecken. Es bleibt 
daher zweifelhaft, ob die Kalke von Singe mit dem Gambiium zu 
vereinigen smd, wie es auf der Karte geschehen ist. 

Dasselbe gilt von scheinbar geschichteten Kalkmassen, welche 
zwischen Suan und Samdeung; zwischen Samdeung und Phyöngyang; 
in der Umgegend von Kaicliliön; sowie zwischen Chönggu und Kasan, 
westlich von Anju an der Küste von Phyöhgando, theils von mir, 
thcils von Hrn. ('akles angeLroffen wurden. Sie sind deshalb in der 
Kartenskizze nicht benicksichtigt. , obwohl ich an Ort und Stelle von 
ihnen den Eimiruck sedimentärer Kalke gewonnen hatte. 

Endlich traf ich 4 li nordwestlich von Phaju, Kyöngkwido, tm- 
conform auf («neiss, lediglich aus Gneissgerölleu bestehende, durch 
Oneiss-Dclritus vej-kittetc, grohgebaukte ('onglomerate, welche am Wege 
Klippen von 120 -i 50"' Höhe bildeten, von Richthofen (China 11 , 72) 
rechnet ein ähnliches ("onglomeiut von Hsinngyotshöng in Liautung 
zu der unteren AbtJieilung seiner »sinischen« Formation. 


3. ? Garbon. 

Wie oben (‘rwälint, ist in Kyöngsangdo ein jüngeres Nordwest — 
.Südost stnüchciuh's ])ala(‘Ozoisches System weit verbreitet. Die voU- 
stäiuligsten Profile in der Umgegend von Naktong zeigen discordant 


auf hornbl endereichem, flach nach .Südost fallendem Gneiss: 

1. dunklen Mergelschiefer, mit f(*inkörnigen lockeren 

Sandsteinen wechs(dlagenid 25” 

2. fette Thone, zum Theil stark abfarbend, mit kleinen 

Kohleschmitzen und und<mtlichen Pflanzenresten ... 15“ 

3. (louglomerate , zu unterst mit einej* .Arkose begin- 

nend, dann aber zahlreiche zum Theil sehr feste 
Bänke einschliesseud, mindestens 450” 

4. violette bis chocoladenbrauue Mergel mit Kalkknollen 

und einzelnen festen Kalksteinbänkeu 70“ 

5. dickplattige Sandsteine, zu unterst conglomeratartig 40”’ 

600^ 

Die Mächtigkeit dieser Formation ist wahrscheinlich mit^fioo” 


noch unterschätzt, da die ('onglomerate trotz flachen Einfallens (17 bis 
2 o® Nordost) im Mengyöngsan , 2oli ostsüdöstlich von Naktong, 500“, 
im Keumyöngsan , 3oli nördlich von Wiheung, sogar' 800“ Seehöhe 
erreichen, während Naktong und Wiheung nur 50 bez. 120” über 
dem Meere liegen. Die Conglomerate — in deren mehr lockeren 
Theilen Erdpfeiler zu den häufigen Erscheinungen gehören — und 

81 * 
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ihr Hangendes, die bunten Mergel, setzen meilenweit mit grosser Ein- 
förmigkeit fort; das liegende der C/ouglomerate ist dahingegen nur 
bei Chochang, 7 5 li westlich von Kos^mg, und bei Chinan, 75li nord- 
östiich von ChÖiyu, Nor 4 *Chöllado, mit Sicherheit wieder erkannt; 
in beiden Fällen waren die Pflanzenreste föi’ eine Bestimmung zu 
schlecht erhalten. 

Die Altersbestimmung als palaeozoiseh stützt .sich, da weder die 
mikroskopische Untersuchung der Kalkknollen, noch die eines Kiesel- 
holzes aus den C/onglomeraten zu irgend welcJien Ergebnissen führte, 
zunächst darauf, dass 1. die Sandsteine über den Mergeln (5.) bei 
Kosöng von Porphyrtuffen bedeckt und 2. die bmiten Mergel selbst 
40 li östlich von Kosöng von Diaba.sgfingen durchsetzt werden. 

Wenn aber dunkle Sandsteine und kehlige Schic'fer, welche 
20 li südlich von Mungyöng am Wege nach Hamchhang die Phyllii- 
gruppe bedecken und bei We.stnordw^^st -- Ostsüdost -Streichen, mit 
70° nach Ostnordost einfallen, dem Liegenden <ler C-onglomerate von 
Naktong entsprechen, wird obige Bestimmung insofern bestätigt, als 
sich in dem kehligen Schiefer eine schlecht erhaltene Nmropti‘rk\ 
also ein palaeozoischer Famtypus, fand. Man könnte daher an C’ulm 
oder Rothliegendes denken, welche ja in der Regel mächtige Gonglo- 
merate cinschliessen. 

Bei Udong, nördlich von Changsöng, ('höllado wurde zwischen 
Gneiss und PorphyrtufTen beobachtet: 

1. feinkörniger, glimmerreicher Sandstein 10"', 

2. dunkle Mergelschiefer mit Gastropoden, Ostracoden und 
Pflanzenresten 3'", 

3. mittelgrobe Conglomerate 20“. 

Da die Streichrichtung mit derjenigen von Naktong, Wiheung, 
Ulsan imd Kosöng übereinstimmt, ist Udong auf der Karte als zu 
diesem System gehörig bezeichnet. 

Wahrscheirdich sind im Naktong -Becken noch jüngere Sedi- 
mente vorhanden. Bei Silyöng, 35 li westlich von Yöngchhön, und bei 
Chinhai, 20 li westlich von Masanpho, werden die Gonglomerate und 
bunten Mergel discordant von wenig mächtigen, dunklen, stark zer- 
klüfteten Schiefen! un'd Sandsteinen überlagert, die Nordost — Süd- 
west streichen und mit nur 8 bis 10° nach Südost einfallen. 

' an flexuosa Brgnt? (China IV, 21 r, 217, 237; tab. 31, 32,43,45.) Diese Art 
ist nach Schenk in der productiven Steinkohlenformation Ohina’s sehr verbreitet; der 
n&chstgelegene Fundort ist Pünnhsihu in Liaiitung. 
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4. PTertiär. 

Die Hügel, auf denen Phyöngyang steht, zeigen theils am Ufer 
des Tatung, theils an ihrem nördlichen Hange folgendes Profil von 
unten nach oben: 

1. feinkörniger Sandstein mit undeutlichen Pflanzenresten und 

bis 4''“ gi'ossen Kohleschmitzdn, durch eine .2“ starke Conglo- 
meratbank getrennt von 70“ 

2. gelblichen, auch schwärzlichen Mergeln, ohne Ver- 
steinerungen 40“ 

3. feste graue Mergelschiefer, ohne Versteinerungen . . 25“ 

4. leiclit zeiTeibliche Sandsteine mit einzelnen Geröllen 5” 

130”. 

Das Speichen ist Nordnord west — Südsüdost, das Einfallen 12 
bis 20° nach Westsüdwest. 

In I. fanden si(di sowohl im unteren Theil, als in der Conglo- 
moratbank wold erhaltene Kieselhölzer, wehihe Herr Dr. J. Felix 
in Leipzig als neue Arten der (rattungen AraumrhxyUm und CedroxyUm 
erkannt hat. Die ersterc Gattung ist nach seiner Mittheilung vom 
Oarbüu bis in's Tertiär, die letztere vom fihät bis in die Gegenwart 
nachgewieseu. Die Schichten von Phyöngyang, welche sich auch 
auf dem linken Ufer noch 15 li gegen Südost, im Ganzen auf 
etwa 40 li veifblgen lassen, sind also rhätisch oder jünger. Das Lie- 
gemde dersedben bilden theils krystallinische Schiefer, theils (zwischen 
Phyöngyang und Samdeung) Kalke von unbekaimtem Alter. 

Der obere Theil dieser Schichtenfolge kehrt nördlich von Kaichhön 
in den flachen Bodenwellen wieder, welche ich am Südufer des 
(Jldiöngchhöngang auf etwa 1 5 li aufgescldossen fand. Nach Aussage 
der Einwohner von Ghungheung, welche darin nach Kohle gesucht 
haben, setzen dieselben Schichten flussaufwärts, wie flussabwärts noch 
eine, bedeutende Strecke fort. 

Etwa 40 li nordnordwestlich von Hamheung finden sich bei Pung- 
namni (70'") in zwei kleinen Wasserrissen östlich von dem niedrigen 
Passe, der nach Huchanki führt, kohlefölmenden Schichten unmittelbar 
auf Gneiss und Felsitporphyr. • „ 

Das Profil zeigt: 

1. lockeres Conglomerat mit einzelnen Geröllen von Kohle 

(? Treibholz). -. 2“ 

2. bräunliche Schieferthone mit 5 Kohleflözen von 21, 

25, 14, 16 imd ip™ ....... j6“ 

Das Streichen ist Ostnordost — Westsüdwest, das Fallen Nord- 
nordwest mit 35 bis 40^^. 
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Die fünf Flöze veröieilegi sich auf 5 bis 6“ Zwischenmittel. Die 
Kohlen eine tiefschwarze, glänzende, kaum abfärbende Pechkohle mit 
3 1 Procent Asche hat alle Holzstructur verloren , besitzt ausgezeichnete 
Schichtung imd enthält setellenweise etwas Retinit. Das Kohlevor- 
kommen von Tanchhön , welches versuchsweise abgebaut worden sein 
soll, kenne ich nicht aus eigener Anscliauung. Aus der Lage nahe 
der Ostküste, dem Charakter der Kohle und ihrer Ähnlichkeit mit 
deqenigen, welche bei Sidimi-harbour südlich von Wladiwostok in 
Tertiärthonen eingebettet ist, schliesse ich für das Vorkommen von 
Pungnamni auf ein tertiäres Alter. Wenn ich für Phyöngyang und 
Chungheung dasselbe thuc, so ist daför wiederum die Lage {? Re.ste 
eines tertiären Küstensaumes) bestimmend gewesen. 

5. Recente BUdimgen 

sind auf der Karte nicht zur Darstellung gelangt, weil sie sehr wenig 
Areal einnehmen und sich auf Schotterterrassen und Kiesabsätze im 
Oebiet der Flüsse beschränken. Die Schotterterrassen eiTcichen in 
den kurzen Thäleni östlich von Ilwanghwaryöng bis 25"', sonst in 
der Regel nur 4 bis 5™ Mächtigkeit. 

Glacialgebildc fehlen in Korea - übrigens auch in Liautung 
(China II, 1 1 1) und in Jajian unter gleicher Breit«“ (trotz gegentheiliger 
Behauptung von Milne in Trans. As. Soc. Jap. IX, 33). Löss- und 
Torf- Ablagerungen wurden ebenfalls nicht beobachtet. 

6. Ältere Eruptivgesteine. 

Hinsichtlich der petrographischen Beschreibung wird auf di«‘ 
Mittheilung von Hm. Prof. J. Roth verwiesen; hier ist nui“ die geogra- 
phische Verbreitung der einzelnen Gesteine verzeichnet, da der kleine 
Maassstab der Karte nicht gestattete, dieselben auseinander zu lialten. 

Granit ist das älteste und verbreitetste Eruptivgestein des Landes. 
Unmittelbar bei Söul setzt er ein gi'osses Massiv zusammen, dem der 
Puksan (395“) und Sankaksan (800“) angehören; in der Gegend von 
Fusan und Tongnai bildet er die Grundlage, welche Diabas und Felsit- 
porphyr durchbrochen haben; in der Südwestecke von Chöllado guckt 
er überall unter den Porphyrtuffen hervor; imd im Norden erreicht 
er im Pass von Atagäyöngmi (1470™) die ansehnlichste Erhebung, 
welche ich in Korea kennen gelernt habe, aber nicht jene Verbreitung, 
welche nach von Richthofen (China H, 107, 132) zu vermuthen stand. 
Dahingegen fand ich , dass der Granit in der Regel die höchsten dem 
Schiefergebirge aufgesetzten Kuppen bildet, und habe daher, wo die 
koreanischen Kalten einen Berg mit dem Epitlieton »weiss« belegen. 
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in der Skizze ältere Eruptivgesteine angegeben — beim Paiktosan 
(Tshangpaisban) übrigens im Einverständniss mit von Richthofen 
(China n, 132). Ob ältere und jüngere Granite in Korea auftreten, 
steht dahin ; in den palaeozoischen Sedimenten wurden nirgends Oranit- 
durchbrüche beobachtet, so dass die Mehrzahl der koreanischen Granite 
wahrscheinlich ein praecambrisches Alter besitzt. 

Granitkuppen wurden angetroffen (von ‘Gängen ist natürlich bei 
dieser Aufeählung abgesehen) auf der südlichen Reise bei: 

Söul; zwischen Ichhön und Changeum, südlich von Kwangju; 
30 li nordwestlich von Kwisan; Sangju; Kyöngju; in der Um- 
gegend von Fusan bei Tongdosa, Yangsan, Tongnai, Kupho 
am Naktonggang, Söngpao und Kinihai; Masanpho; Naju; 
zwischen Mojin und Suyöng; Hainam; Taiheungsa; Chöngeup, 
südlich von Thaiin; zwischen Yongdam und Keumsan; nörd- 
lich von Chhönan; Suwön. 

auf der nördlichen Reise bei: 

Koyang; Changdan am Imjingang; Kaisöng = Songdo; an der 
Grenze von Kangwöndo und Hwanghaido zwischen Ichhön 
und Singe; Sunchhön nördlich von Ghasan; Unsan, 60 li 
von Yöngpyön; ügokehin; 30 li südlich von Kojang; Atagä- 
yöngmi; südwestlich von Changjin; nordöstlich von Hwang- 
hwaryöng; 30 li südlich von Kimhwa; von Phochhön bis Söul. 

Granitporphyr bildet zwischen Paikchi und Ikujang in Süd- 
llwanghaido einen i2o"‘ breiten Gang in der Phyllitgruppe. GeröUe 
desselben Gesteins und von gleichem Ha,bitus wurden in Nord-Phyön- 
gando zwischen Yöngpyön und Unsan in einem Zufluss des Chhöng- 
chhöngang, sowie bei Charyöng, 30 li ^nördlich von Ugokehin ge- 
sammelt. 

Felsitporphyr ist namentlich bei Kyöngju und Fusan in Süd- 
Kyöngsangdo, sowie in der weiteren Umgebung von Mokpho in Süd- 
west- ChöUado mächtig entwickelt, und bildet in diesen Gebieten 
gerne schroffe Gipfel auf den sanften Granitkuppen, so am Wölch- 
hülsan (470“) bei Yöngam. Geschichtete Tuffe, die Grenze des alten 
Festlandes andeutend, begleiten ihn in den südlichen Theilen von 
Kyöngsangdo und ChöUado, und erreichen in den Pässen zwisdien 
Muan und Mokpho eine Höhe von 2 1 o“ über dem Meer. Am Ongma- 
yesan (190“) bei Suyöng sind den Tuffen kieseUge Bänke von weisser, 
röthlicher und violetter Farbe eingelagert, welche zu Drechslerarbeiten 
Verwendung finden. Felsitporphyr wurdö beob^htet bei: 

Puphyöng, 40 li östlich von Chdnulpho, in krystallinisehen 
Schiefem; Ichhön, Kyöngkwido(ais‘<5reröUe); Kwisan, Chhungdi- 
höngdoinGneiss; zwischen Achaun 4 Kyöngju; Yangsan, Tongnai 
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üittd Fu/üm in titanit; auf Deer Island (350”) bei Fusan; Kure, 
' Südost-Ch^ado; Kwaugju in krystalliniscben Schiefem; Mokplio, 
Suyöng, Hainani, Yöngam in Südwest-ChöUado; Ichhön, Kang- 
wöndo (lose); 70!! jlördlich von Ugokcliin (lose); i5li südlich 
von Kojang (lose) ; Kueup bei Wiwön , als OeröUe des Amnok- 
gang; Changjm (lose); 10 li südlich von Hwanghwaryüng, 
fclänge im Gneiss; Pungnammi, 40 li nordnordwestlich von 
Hamheung, Kuppen im Gneiss. 

Diorit von sehr verschiedenem Charakter Sind sich gangförmig 
zwischen Kwisan und Yöngphyöng, Ohhungchhöngdo, in dichten 
Gnekrsen; zwischen Aeha und Kyöngju in FeLsitporphyr und Porjföyr- 
tufßen; bei Chhangwön, üstlich voji Masanpho, in Süd-Kyöngsangdo; 
looli nördlich von Ugokchin, zwischen Sonchang und Kwandimjöng, 
in Granatgneiss; bei Kueup am Amnokgang im Cambrium; endlich 
— dem Vorkommen von Acha entsprechend — * als Gerölle bei 
Changjin, Nord-Hamgyöngdo. 

Hornblendeporphyrit wunle bei Kueup, unweit Wiwön, als 
Gerölle des Amnokgang au%elesen. 

Gabbro tritt gangförmig atif: zwischen Söul und Yanghwado 
im Gneiss; 20 li nördlich von Koyang, Kyöngkwido im Gneiss; 
zwischen Acha und Kyöngju in Felsitporphyr; bei Tongnai im Granit; 
20 li südlich von Chhönan, Nord-Chhimgchhöngdo in krystallinischen 
Schiefern; 20 li nördlich von Unsan, Pliyöngando im Granit; i5li 
südlich von Changjin im. Gneiss; bei Pungdung, Kangwöndo in 
dichtem Gneiss. 

Diabas wurde in Süd-Kyöngsangdo häufig im Contact mit 
Granit und palaeozoischen Gesteinen beobachtet, so bei Ulsan, zwischen 
Tongdosa und Yangsan, bei Mahasa imweit Tongnai, bei Fusan, 
Kimhai und Kosöng; ausserhalb dieses Gebietes: bei Naju, Süd- 
ChöUado im Granit; 45 li nordwestlich von Kwisan in kiystallinischen 
Schiefem; 7 ü nordwestlich von Pungdung,* desgl. ; bei Pukehan 
zwischen Chasan und Kaichhön in Phyöngando (lose); bei Chaiyöng, 
30 li nördlich von Ugokchin (lose); zwischen Yuclian, Wiwön und 
Chhosan im Cambrium, hier von 'Tuffen begleitet; endlich am Mitake, 
sowie zwischen Oshika und Shitaka auf Nord -Tsushima in krystalli- 
nischen Schiefem. 


7. Jüngere EmptiTgesteine. 

, Basalt tritt in Central -Korea an vielen Punkten deckenförmig 
auf. Die Fundorte beschränken sich auf das Gebiet zwischen Anbyön 
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(Süd-Hamgyöngdo), Hoiyang, Ichhön (Nord-Kangwöndo'), Singe 
(West-Hwanghaido), Imjin, Chöksöng bei Phaju, Majön und Phungjön 
(Kyöngkwido). Eine Einwirkung auf die darunter liegenden Ge- 
steine (bei Singe: Cambrium; sonst krystallinische Schiefer) war 
nirgends zu beobachten. Basalt fand sich ausserdem unter den Ge- 
rollen des Amnokgang bei Kueup, unweit Wiwön, sowie als Baustein 
verwandt in Mokpho, Snd-Chöllado. Wahrscheinlich steht daher 
Basalt auf einer der zahlreichen Inseln vor der Kwanchöngang- Mündung 
an, womit die oben angetührte Notiz Bex.cher’s übereinstimmen würde. 

^ Einige andere Fundorte aus Kangwondo führt (Urles an in Report of a 
jonrney to the Phyöngkang Gold-Washings (engl. Blaiiliüehen' 0. 4522*. ('orea 1885 
Nr. 3 p. 2). 
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Beiträge zur Petrographie von Korea. 

Von J. Rüth. 


(Vorgetrafijen am 15. .Tuli [s. oben S. 6091.) 


Krystallinische Schiofor. Unter den (»neissen, weleh<‘ bei weitem 
überwiegend Biotitgiudsse sind, treten die dichten, den sächsischen 
Vorkommen vollständig entsprcHdicnden hervor. 

Ein leldspathreicher Biotitgneiss, zwischen Suwön und Kwachhön, 
südlich von Söul, enthält, Pseudomorjdiosen von Chlorit nach rothem 
(4i*anat,, in wcbdieri nur noch Spuren von .Granat vorhanden sind. 
Ein graugninlicher, zi<‘mlich fcbikörniger, wenig schiefriger, horn- 
bl(>n(l(“haltig(',r Biotitgneiss zeigt ii. d. M. den Plagioklas zonal aufgebaut. 
Orthoklas, wenn überhaupt vorhanden , und Quarz sind spärlich. Der 
unregelmässig begrenzte Blättchen bildende Biotit und die Hornblende 
sind fast, ganz in Chlorit umgewandelt. U. d. M. erkennt man noch 
Magnctei.scn und Apatit. 

Ein wenig .schiefriger, dichter, dunkelgrauer Gneiss von Mungyöng, 
Kyöngsangdo, lässt nur kleinste* Glimmerblättchen erkeimen. U. d. M. 
sieht, man, dass Quarz, Orthoklas, Biotit und etwas Magneteisen das 
G(*stein zusammensetzen. Plagioklas und Muscovit Hessen sich nicht 
sicher nachweisen. Das Gestein zeigt am Abstieg vom Pass dunkler 
gelärbh*, unregelmässig und verlliesseud begrenzte Paitieu. U. d. M. 
(‘i'wieseii sich diese Flecken als kleinktirniger , glimmerärmer mid 
durch Magneteisen gefärbt. Fltwa.s weniger feinkörnig ist der gi’aulich- 
weiss»' Gneiss von Chemulpho, westlich von Soul. Man erkennt Feld- 
.s])ath, Quarz, Biotit und sehr kleine .spärliche Museo vitblättchen neben 
etwas S(diwefelkies. U. d. M. sieht man nur wenig Plagioklas, den 
Ortlujklas und Quarz hier und da pegmatitisfth verwaclisen. 

Im Augengnei.s.s von Hatong, .südliches Kyöngsangdo, tritt ein 
Pegmatit a.uf, welcher neben reichlichem Quarz und etwas Feldspath 
viele Körner von schwarzem Turmalin zeigt. 

Von den übrigen Gesteinen der Ipystallinischeii Schiefer mag 
noch ein Hornblendeschiefer von Chinsan, Chhungchhöngdo, angeführt 
werden, welcher etwas Feldspath, Magneteisen und seeundären Epidot 
enthält. 
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Granit. Unter den in den kiystallinisehen Scliiefem auflre- 
tend(?n, mittel- bis feinkörnigen Graniten lieiTSclit Biotitgranit vor. 
liier und da wird er drüsig oder enthält etwas lloniblende. Nur 
bei Kyöngju, Kyöngsangdo, findet sich Hornblcndegranit ohne Biotit, 
bei Chöngeup, Chöllado, glimmerarmer Granit mit fast mehr Mus- 
covit a.ls Biotit. Der sehr grobkörnige Biotitgranit von Ugokehin, 
Nord-Phyöngando, enthält rothen Orthoklas in mehr als zollgrossen 
Krystallen, kleinere spärliche weisse Plagioklase, weissliche Quarz- 
körner, wenig braune Biotitblättchen. Genauer wurde ehi feinkör- 
niger, grauer Biotitgranit nördlich von Kwisan, Chhungchhöngdo, 
untersucht. U. d. M. ist der übemiegende Orthoklas zum Tlicil zonal 
aufgebaut, der Quai’z zum Theil rnikroperthitisch mit Orthoklas ver- 
wachsen, Plagioklas ziemlich reiclilich vor] landen, der Biotit meist 
in ■ Chlorit umgesetzt. Magneteisen , Honiblende , Apatit finden sich 
sparsam. 

Auf der Insel T.sushima. kommt in krystallinischen Schiefern bei 
Idzuhara ein feinkörniger, ' weisser, an Quarzkönu'.m reicher, fa.st 
muscovitfreier Pegmatit (Ajilit) vor, dessen stralilig angehäufte Tur- 
maline u. d. M. grau bis blau durchsichtig erscheinen. Plagioklas 
liess sich nicht sicher erkennen. Pan älmlich(‘S Gestein findet sich 
bei P’usan als Gerölle. 

Der in kiystallinisehen Schiefern auftrehmde, ganglÖrmige Granit- 
porphyr zwischen Paikchi und Ikujang, Ilwanghaido, zeigt in liräun- 
licher Gmndmasse i6 bis 24"“” grosse weis.slic,he Orthoklaszwillinge, 
etwas Biotit und Schwefelkies. U. d. M. erkennt man noch etwas 
Quarz, Hornblende. Plagioklas, Augit. Apatit, Magneteisen. 

Felsitporphyr. Unter den zahlreichen Felsilporphyren zeichnet 
sich der von Mokpho aus. Pa* enthält in röthlichbrauner, feinköniiger 
Grundmasse zaldreiche, bis 8'“" grosse, braimrothe Orthoklase (vor- 
wiegend einfache Kiystalle und (’-arlsbader Zwillinge, weniger reich- 
lich Bavenoer und Manebacher Zwillinge), einzelne, kleinej*e weissliche 
Plagioklase, grosse Quarzkiystalle mit Säulenflächen und etwas Biotit. 
Der PVlsitporphyr von Puphyöng, Kyöngkwido, zeigt in dunkelblau- 
grauer, dichter Grundmasse kleine weissliche oder röthliche Ortho- 
klase zahlreicher als Quarzkörner. U. d. M. besitzt die bestäubte, 
übrigens wasserhelle Glasbasis Fluidalstnictur; der gegen den Ortho- 
klas stark zuröcktretende Plagioklas wird bisweilen von Orthoklas um- 
schlossen ; neben etwas Magneteisen sieht man noch braune , zum Theil 
mit Magneteisen crfBllte Hornblende. Sehr ähnlich sieht das Gestein 
von Deer Island bei P'usan aus. Man erkennt m der dichten blau- 
grauen Grundmasse mehr weissliche Orthoklase als Quarzkömer und 
daneben einige Einschlüsse des durchbrochenen Gesteins. U. d. M. 
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sieht man noch etwas Plagioklas, Augit, Hornhlendo und Magnet- 
eisen in der schwarz gekömelten, gelblichen, FluidaJstructur zeigenden 
Crlashasis. Einhuchtungen der Glashasis in Quarz und Feldspath sind 
häufig. Bei Tougnai tritt dasselbe Gestein auf. 

Flornhlendeporphyrit. F)in Gerolle aus dem Amnok hei 
Wiwön ist ein Homblendeporphyrit, der in dichter grauschwarzer 
Gnmdinasse neben grossen weissen Plagioklasen kleinere glänzende 
flornblenden und einzelne l)raunc Biotithlättchen zeigt,. U. d. M. 
ist die (Imndmasse eine dunk(‘lfarbige gekörnelte Glasbasis mit etwas 
Titaneisen und einzelnen Augiten. Der Biotit zeigt oft einen Saum 
von Eisenerz. Die Ilornbleiide ist braun. 

Diorite. F^in Geröll von Gliangjin, Phyöngando, isi ein Diorit. 
ln nberwiegeinler blaugrauer Gmndmasse sieht man neben grossen 
Hornblenden kleinere weisse Plagioklase und etwas Schwefelkies. 
U. d. M. «'pkennt m.-in noch A])a.tit, Magneteisen (auch als Flinschluss 
in Plagioklas und Hornblende), etwas Quaiv.. Die gelbbraiuie Horn- 
blende ist zum Tlieil in Chlorit umgesetzt. Die Gnindmasse besteht 
aus Plagioklas und Hornblende. Der kiystallographisch wohl begrenzte 
Pbagioklas ist zum Tlieil zonal aufgebaut. 

Bei Kwi.san. Chhungchhöugdo, durehbricht Quarzglimmerdiorit 
die dichten Gneisse. ln der compacten, feinkörnigen, blaugrauen, 
überwiegenden Grundmasse sind au.sgeschieden grössere weisse Pla- 
gioklase und braune, scharfliegrenzte , sindisseitige Biotittafeln, welche 
zuweilen zu säuligen Bildungen zusammentreten. U. d. M. sieht man 
den Plagioklas zum Theil zonal aufgebaut, im Biotit Einschlüsse von 
A]>atit und Magneteisen, braune Hornblende untergeordnet, Apatit, 
ferner Titanit umsäumt von Titaneisen (?), wenig Magneteisen (?), 
Quajz (vielleicht secundär), secundären Kalkspath, der das Brausen 
des Gesteins mit Salzsäure bewirkt. 

Am Amnok bei Wiwön, Phyöngando, tritt gangförmig (wahr- 
scheinlich im Gambriura) ein jiorphyrartiger Diorit auf. ln klein- 
körnigem, röthlichem Gemenge aus Plagioklas und weisslichen Quarz- 
kömern sieht man grosse grüne IToniblendesäulen und etwas Magnet- 
eisen. U. d. M. zeigt die Hornblende zum 'riieil Zwillingslamellen 
und theilweise Umwandlung in Chlorit uild Glimmer, der Quarz 
Flüssigkeitseinschlüsse mit beweglicher Libelle, Auf dem Plagioklas 
liegt secundärer Kalkspath, der das Brausen des stark verwitterten 
Gesteins mit Salzsäm’e bewirkt. 

Der zwischen Acha und Kyöngju, Kyöngsangdo, anstehende 
Diorit zeigt in dichter, überwiegender, hlaugrauer Grundm a sse grosse 
Hornblenden, kleine weissliche Plagioklase und etwas Schwefelkies. 
U. d. M. umschliesst die aus Plagioklas und Hornblende bestehende 
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Grundmasse kleine Plagioklaslcisten und Magneteisen. Die grö.sseren 
gelbl)raunen Homblend.en haben einen ziemlich l)reiteu Magneteisen- 
rand., die kleineren sind ganz in Magneteisen umgesetzt. Quarz und 
Apatit waren nicht sicher nachzuweisen. 

Gerölle bei Changjin, Hamgyöngdo, haben dieselbe Zusammen- 
setzung. Zwischen Kwisan und Yöngphyöng, Chhungchhöngdo, 
durchbricht die dichten Gneisse ein mittelkörnigor Glimmerdiorit. 
Man erkennt darin verwitterte Hornblende, vei’witterteu Biotit (oft 
in sechsseitigen Täfelchen), und grfiidichen saussüritähnlichen Plagio- 
klas. U. d. M. hat der Biotit Magneteisenrand und scldiesst Apatit 
ein. In der Hornblende, deren Umrisse erhalten sind, erkennt man 
hellfarbigen Glimmer, Eisenglanz, Quarz; Ausserdem ist Ax)atit, 
Quarz, Eisenglanz, wohl auch 'litanit vorhanden. Ein zweiter Quarz- 
gliramerdiorit bildet Gänge im Granatgneiss zwischen Sonehang und 
Kwandunjcmg , nördliches Phyöngando. Er enthält in fast zurück- 
tretender , fehvkörniger , hellgrauer Grundmasse grosse , weisse Plagio- 
klase, reichlich kleine, grüne, schlecht, begi’enzte Biotithlättchen, 

. einige Qiiarzkörner und einzelne grosse grüne, bei Verwitterung gelbe 
Augit(‘, welche deutlich nach der Basis spaltbar sind. U. d. M. ist 
der Biotit vom Rande aus in «Ghlorit mngesetzt. und ('iithält Zirkon- 
einschlüsse; der Augit ist schwach ])l(‘ochroitiscli. I)i<‘ (inmdmas.se 
besteht der Hauptsache nach aus Plagiokla.slamell(‘n mit etwas Magnet- 
eisen, Hornblende und Zirkon. 

Der bei Chhangwön, südlich(“s Kyöngsando. aiiftretende Qnarz- 
dioritporjdiyr zeigt in dichter graubrauner Grundma.sse grosse, weissf“, 
zahlreiche Plagiokla.se (die nur jiocJi /um Tlu'il Streifung: erkennen 
lassen), .sehr grosse Quarzkrystalle mit mndlichen Kanten und deut- 
lichen Säulenflächen, glänzende frische Hornblendeprisinen und etwas 
Magnetehien. 

Gabbro. Der 20 li nördlieJi von Kojang, Kyöngkvvidf», Huf- 
tretende mittelkömiffe Gfihhro enthält etwas Biotit, weleher in dein 
Gahhro von Pungdung, Kangwöndo, etwas veiehlicher auüritt. Der fein- 
körnige, krystalÜnische Schiefer durchbr(‘chende (iabbro von Ghhönan, 
Chhungchhöngdo, lässt Biotit nicht erkennen, ebensowenig der mittel- 
körnige Gabbro von Changjin» Hamgyöngdo, welcher sehr reich ist 
an Titaneisen. Der kleinkörnige (xabbro 20 li nördlich von Unsan 
ist arm an Biotit und Titaneiseii. 

Zwischen Acha und Kyöngju, Kyöngsangdo, am Pass, tritt in 
Felsitporphyren ein sehr feinkörniger, grünlichgrauer Gabbro auf, in 
welchem man neben ziemlich reichlichem Diallag undeutliche Plagio- 
klase und ziemlich viel Schwefelkies erkennt. U. d. M. zeigt der 
gegen Plagioklas zurücktretende Diallag zum Theil Magneteisenrand; 
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man erkennt noch Apatit, etwas, zum Theil in Chlorit umgesetzten 
Biotit und Magneteisen. 

Zwischen Söul und Yangwhado bildet ein ziemlich grobkörniger, 
dunkelfarbiger Gabbro einen Gang im Gneiss. Neben überwiegendem 
Diallag und dem Plagioklas erkennt man noch Magneteisen und reich- 
lichen Schwefelkies. U. d. M. schliesst der Gubbro Apatit und Magfnet- 
eisen ein. Bei Tnngnai, Kyöngsangdo, durch*bricht Gabbro den Granit. 
In dem schwärzlichbraunen Gestein tritt neben Plagioklas und etwas 
Schwefelkies der DiaUag hervor. U. d. M. zeigt das stark verwitterte 
Gestein noch etwas Magneteisen. 

Diabas. Auf Tsushima bildet sehr feinkörniger, dunkelgrau- 
giüner Diabas den Mitake. Man erkennt in dem verwitterten, mit 
Säure brausenden Gestein neben vielen kleinen Plagioklasen nur spär- 
lich Augit, u. d. M. noch Ma^neteisen. Der an der Ostküste der Insel 
zwischen Osliika und Shitaka auftretend . viel hellfarbigere Diabas 
enthält gi*f).sscre , weisse Plagioklase und kleine Augite in hellgrau- 
grünlicher (imndmasse. XJ. d. M. sieht nian noe.h Magneteisen und 
den Augit oft in Chlorit umgesetzt. 

Der feinkörnige, bei Piingdung, Kangwöndo, kiystallinische Schiefer 
durchbrechende, schwärzlichgrüne Diai)as zeigt Plagioklas, Augit und 
etwas Schwefelkies. Das Gestein, welches mit Säure braust, zeigt 
u. d. M. überwiegend Plagioklas, den Augit oft, in Zwillingen ausge- 
bildet und kleine Magneteisenköm er. 

Sehr ähnlich ist der im Gneiss bei Kwisan, Chhungchhöngdo, 
auftretende, hellgrünlicljgraue, sehr feinkörnige Diabas, er enthält 
abei’ weniger Magneteisen. Bei Naju, südliches Chöllado, durch- 
briclit ein sehr feinkörniger, graugriinlicher Diabas den Biotitgranit. 
Das stark mit Säure brausende Geatein enthält einzelne ebenfalls 
mit Säure brausende Plagioklase, u. d. M. sieht man, dass auch 
der Augit .stark umgeändert ist. Kleine Magneteisenköraer sind 
reichlich. 

In dem sehr feinkörnigen, blaugrauen Diabasporphyr von 
Wiwön, Phyöngando, erkennt man nur grössere, weis.se Plagioklase. 
U. d. M. sieht man, dass in der aus überwiegenden Plagioklasleisten, 
etwas Magneteisen und Augit gebildeten Girnndmasse grössere Plagio- 
klase, einzelne grössere Augite und Magneteisenkörner liegen. 

Bei Pukchan, zwischen Kaichhön und Chasan, tritt Diabasporphyr 
a,uf, welcher in dichter, graugrüner Grundmasse grosse, weisse Plagio- 
klase, etwas Augit und Eisenkies zeigt, ü. d. M. bilden Plagioklas- 
leisten den überwiegenden 'fheil der Grundmasse, die noch etwas 
Augit und Magneteisen fuhrt mid neben kleineren Augiten grössere 
Plagioklase ausgeschieden enthält. 
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Bei Fusan, Kyöngsangdo, durchbricht Diaba.s den Granit. In 
grauer, feinkörniger Gnindniasse sieht mau porphyraiHg einzelne 
grössere Plagioklase, sparsam kleine Augite. II. d. M. überwiegen 
die zum Tlieil zonalen Plagioklase; der Augit ist zum Theil kiiäuel- 
artig verwachsen, Magheteisen ziemlich reichlich vorhanden. Die 
übrigen Diabase der Umgegend von Fusan mid des südlichen Kyöng- 
sangdo überhaupt sind stark epidotisirt. 

Von jüngeren Eruptivgesteinen treten nur Dolerite und Dolerit- 
basalte in den krystaUinischen Schiefern nördlich und nordwestlich 
von Söul, bei Singe (westlich jener Hauptmasse), fern(!r im nördlichsten 
und südlichsten Theil der Halbinsel, nämlich als Gerolle im Amnok- 
gang und wahrscheinlich in der Nähe von Mokpho auf. 

Die blaugrauen Dol^Hte aus der Umgebung von Anbyön, Provinz 
Hamgyöngdo, enthalten einzelne runde, leere, grössere Hohlräume, 
reichlich gelbliche, unregelmässig begienzte Olivine, kleine, weissliche 
Plagioklase, wenig schlecht begrenzte Augite und Magneteisenpünktchen. 
U. d. M. füllen Olivine, violettgraue Augite, Magneteisen die, Zwischen- 
räume des Plagioklasbalkenwerkes. Die kleinei*en frischen Olivine 
zeigen scharfe Begrenzung durch Krystallflächen, schliessen Magnet- 
eisen und etwas Picotit ein. Magnetf*iseneinschlüsse im Augit sind 
häufig. Apatit findet sich spärlich. Andere etwas dunklere Al)- 
änderungen sind porphyrartig durch Plagioklas und kleine Olivine, 
sehr arm an Augit und enthalbm u. d. M. grünliche, braune, mikro- 
felsitisch entglaste Zwischenmasse zwischen den Plagioklasen, Olivinen 
und untergeonhieten Augiten; Magneteisen findet sich nur als Ein- 
schluss in den Olivinen neben wenig Picotit. An einztdnen Stellen 
gewinnt hellbraune Glasmasse die Oberhand; sie ejithält scharf be- 
grenzte Krystalle von Plagioklas und Olivin (})eide mit Glaseinschlüssen), 
sehr spärlich grünen Augit, das Magneteisen nur als Einsc.hluss im 
Olivin. Einige Plagioklase sind zonal aufgebaut. 

Der etwas weiter südlich, bei Yöngjiön auftretende, säulig ab- 
gesonderte, 200 Fuss mächtige Dolerit gleicht dem von Anbyön; 
nur zeigen die meist angewitterten Olivine auf Rändern und Spalten 
Eisenoxydhydrate. Der Dolerit, 50 h südlich von Hoiyaug, enthält 
einige grössere Plagioklase, welche u. d. M. centrale, unregelmässig 
begrenzte Einschlüsse von Augit und Magneteisen führen, so dass nur 
ein schmaler einschlussfreier Rand übrig bleibt. 

Da auch von Herrn CARtES bei Phyöngkang säulig abgesonderte 
Deeken von Eruptivgesteinen angegeben werden, so darf man an- 
uehmen, dass die Dolerite und Doleritbasalte von Ichhön, Thosan, 
Majön und Imjiu, alle vier am Imjingang gelegen, Stücke derselben 
Decke sind, mit welcher petrographisch die Gesteine von Singe (west- 
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lieh von leliliön) üboreinstimmeii. Diö Gerölle von Icliliön und Thosaii 
gehören zum Theil einem blaugrauen, schlackigen Doleritbasalt, zum 
Theil einem schlackigen, dunkelblaugrauen Dolerit an, in denen man 
neben grossen und reichlichen Olivinen kleine Plagioklase erkennt. 
U. d. M. sieht man etwas glasige Zwischenmasse, wenig Augit und 
Magneteisen; im Olivin spärlich Picotiteinsphlüsse..' Die von Majön 
stammenden Dohnite enthalten in grossen und reichlichen Hohlräunien 
weisse Zeolithe (Natrolithnadeln mit llyalitüberzug). unterscheiden sich 
übrigens nicht von den glaslreien Doleriten. Auch die bei Imjin 
anstehenden, zum Theil compacten, zum Theil blasigen Oesteine 
schwanken im Korn zwischen hellfarbigen Doleriten und dunkelfarbigen, 
durch Plagioklas und Olivin j)or])hyrartigen Doleriten. In einem der 
letzten^n sieht man u. d. M. <'twas glasige Zwischenmasse, einzelne 
grosse Plagioklas«' in derselben Weis«' juit Augit und Magneteisen 
erfüllt wie im Dolerit südlich von Hoiyang, ferner neben vi«)lett- 
grauem Augit Olivin (mit Pic.otiteinschlnssen) und Magneteisen. 

Die bhiugrauen compacten bis kleinporigen, unregelmässig säulig 
abgesomlerten Dolerite von Sing<L' w<nchen von dem ersterwälinten 
Typus in keiner W«dse ab. (xerölle von «lort sind zum Theil (Jlas- 
basalt«' mit- Plagioklas und Olivin, «las (xlas ist gelbbraun, tlerölle 
aus (lern Amnokgang bei Wiwön im n<)rdli(hen Korea bestehen aus 
))1angrauen, jxmVsen Doleriten, welche u. d. M. glasige, gekörnelte 
Zwis(»>h('nmasse (auc'h als c«'ntraleii Einschluss im Plagioklas), relativ 
wenig Olivin, Angit, Magiu'teisen, dageg('n reitddieh Plagioklas zeigt. 
Man sieht, dass «lei* in «b'ii übrigen Doleriten so reichliche Olivin 
hi(u* durcdi Verwitterung zerstört ist, die sich durch Absätze von 
Karb«)naten, Eisemoxyden unil Bol in den llohlräumen kundgielit. 

Ein bei M(^kj)h«>, am siülwestlicbeii Ende von Korea, als Bau- 
stein verWemleter, wahrscheinlicdi aus «lei* Nähe stammender, poröser, 
blaugrauer Dolerit zeigt u. d. M. dunkelbrauugraue glasige Zwisclien- 
masse zwiselH'ii «len Plagioklasen, Olivinen und spärlichen Augiten. 
Im Olivin, der aucli Picotit einschliesst, sind (daseinschlüsse reich- 
liclu'r als im Plagioklas und Augit; Magneteisen findet sich nur in 
geringer Menge. 
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Amphibisches Lehen in den RhJzomorphen 

hei Bnrgk. 

Von Dr. R. Schneider 

in Berlin« 


(Vorgelegt von Hrn. Schulze am 8. Juli [s. oben S. 559].) 


Hierzu Taf. VII. 


In dein Förderscliachte sowohl als auch den Stollenstrecken der 
Gruhe Glückauf im Potschappel- Burgk 'sehen Steinkohlerevier 
(Plauensche (trund hei Dresden) wuchern, wie an so vielen 
anderen unterirdischen Stätten, in dichten Massen jene merkwürdig 
degeiKU'irten Myceli(uiinassen von Ilymenoiny ceten , wie sie allgemein 
unter der Bezeichnung Rhizomorpha subterranea Pers. (Rh. putealis 
Pers.) hekaimt sind. 

In dicken schwammigen Polstern üherkleidet diese Rliizomorphe 
hier fast vollständig die Zimmerungen der Schachtwände durch alle 
Teufen Jjindurcli, beständig bespült und durchtränkt von den stark 
circulirenden Grund wässern. Der Feuchtigkeitsgrad dieser ganzen 
Umgebung ist ein derartig abnormer, dass der ursprünglich land- 
bewohnende Pilz fast zum Wasserorganismus wird, eine Art von An- 
])assung, wohl nur möglich auf Grund der hier vorliegenden morpho- 
logischen Reduction und kaum denkbar für den unverkümmerten 
Hymenomy ceten unter normalen superterranen Existenzbedingungen.^ 

Das ganz(i Innere der Pilzmassen ist, durchaus sjiongiös, überall 
von Hohlräuinen und vielfiich verzweigten Kanälen durchsetzt, die 
sich bis ins feinere Hypheng(^webe als Porengänge verlieren und durch 
Sj)alten und Öffnungen verschiedensten Kalibers nach aussen münden, 
vielfach aber auch durch lang und relativ regelmässig ausgewachsene 

^ Die schönste und üppigste Pilzwucherung findet sich im Förderschachte in 
einer Teufe von 120*” unter Tage, woher auch die von mir untersuchten giüsseren 
Massen vorzugsweise entnommen sind. In dieser Zone verbreiten sich die abfallenden 
Tagewässer, welche zur Beriesehmg der Zimmening benutzt werden^ voll und ganz 
über diese, und es findet hier die erste Vereinigung dieser Wässer mit der ausziehen- 
den. verbrauchten Grubenluft statt. Besagte Momente scheinen hier der Entwickelung 
ausserordentlich förderlich zu sein. 


82 * 
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Eöhren oder Tuben, die förmliche architectonische, oft aus.serordent- 
lich 'Zierliche Grupjwn bilden (Fig. i . a und h). 

Sie verleihen der in Frage stehenden Rhizomorphaform ihr eigen- 
thümlichstes Gepräge und sind ein sehr wesentliches, nicht zu über- 
sehendes Moment flir den zoologischen Hauptgegenstand dieser Ab- 
handlung. In ihnen sammelt sich das Tropfwasser, mit den inneren 
Hohlräumen beständig communicirend und am Rande überlaufend, 
zu kleinen Lagunen au. 

An vielen anderen Stellen verholzt das Mycelium und bildet 
strangartige oder strauchig verästelte Ausläufer von harter Stnietur 
und schwarzbrauner Farbe, wie dies andere Rhizomorphenformen 
immer thun, so die Rh. canalkuhrh Hokfm. 

Dtmkelfarbige Ausscheidungen in und an den übrigens schnee- bis 
gelblichweissen Pilzmassen rühren entweder von erdigen Partikelchen, 
vom Wasser mechanisch mitgeföhrt und abgelagert, lier, oder von Eisen- 
öxydhydrat-Niederschlägen, aus den an Bicarbonat reichen Grundwassem 
ausgeschieden. Das ganze Gewebe ist ausserordentlich reich an Eisen- 
oxyd, besonders in der Umgebung der Hohlräume und Kanäle, wo 
die Hyphenzellen solches sogar in das Zellinnere aufnehinen (Fig. i v.) 

In und auf diesen Rhizomorphen , und damit komme ich zur 
Hauptsache, — ist ein erstaunlich reiches und mannichfaltiges Thier- 
leben angesiedelt; so massig an Arten- wie Individuenzahl, so voll- 
kommen eingebürgert und in einer Ai*t socialen Gleichgewichtes be- 
findlich, dass es, als in dieser Weise kaum bisher beobachtet, Auf- 
merksamkeit und Interesse auf .sich lenken muss. 

Beim Lo.slösen und oberflächlichen Be.sichtigen einzelner Pilzstüeke 
föllt zunächst die Anwesenheit mizähliger Regenwürmer, die alle 
Gänge und Kanäle besonders nae,h der Basis zu bewohnen, in die 
Augen. tjl)erblickt man einen auch nur kleinen Oberflächenrauiu mit 
der Lupe, so kann man .sicher sein in buntem Durcheinander zahl- 
reiche kleinere Wurm-, Milben-, Insecten- und Krebsgestalten auf (»ins 
zu erblicken; überall Bewegung und thierisehc* Lebenserscheinung. 

Alles dies gewährt aber nur eine geringe, Vorstellung von der 
Unendlichkeit dieses pilzbewohnenden Massenlebens, wie, es vollends 
im Innern der Rhizomorphen sich tummelt. 

Nach mehrfach vorgenommenen eingehenden Untersuchungen an 
Ort und Stelle imd Feststellmig der physischen Verhältnisse*, in diesen 
Kohleschächten, nachdem ich ferner im Stande war reichliches, den 
betreffenden Localitäten frisch entnommenes Material, in zwei grösseren 
Sendungen mir zugegangen, im Detail zu studiren, will ich in fol- 
gendem versuchen die, Hauptresultate, die sich aus dem Studium dieses 
merkwürdigen Dunkellebens ergaben, zusammenzustellen. 
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Zu ausserordentlichem Danke bin ich dabei den HeiTen der Burgker 
Grubendirection verpflichtet, besonders dem Hm. Bergdirector Zobst., 
den Obersteigern HH. Freibero und Neumeyek, sowie dem Maschinen- 
steiger Hrn. Bachmann, durcli deren bereitwilliges Entgegenkommen 
und zum Theil hülfreiehe Unterstützung es mir überhaupt erst möglich 
war über das schwierig zu erlangende Material in genügender Quan- 
tität zu verfiigen. Dieser Dank sei an dieser Stelle den genannten Herren 
auf’s wännste ausgesprochen. Desgleichen den sämmtlichen Hemen 
Professoren, Custoden und Assistenten des Königlichen zoologischen 
und entomologischen Cabinets, welche mir bei der genaueren Bestim- 
mung der Arten n. s. w. vielfach in liebenswürdigster Weise zur Seite 
standen. 

Zunächst die allgemeineren Gesichtspunkte. 

Dass manche Thiere , besonders der Arthropodenwclt angehörige, 
mit. Voiiic'be, ja oft ausschliesslich Pilze bewohnen, bez. ihre Haupt- 
nahrung aus ihnen entnehmen, ist allbekannte Thatsache. So die 
Larven zahlreicher Dipteren {Mycetof)hih u. a.), manche Goleopteren 
(Oxyparvs und Verwandte), Thysanuren,' Nematoden u. s. w. 

Vertreter dieser Gruppen spielen auch in den Rhizomorphen von 
Burgk ilire Rolle. Hier kommt aber erstlich noch das modificirende 
und comjdicirende Moment unterirdischer Existenz hinzu, und zweitens 
handelt es sich in unserem Falle nicht nur um das Vorhandensein 
wolilbekannter typischer Pilzbewohner, sondern um eine grossartige 
Ansammlung der verschiedenartigsten, ursprünglich an gänzlich diffe- 
ronte Lebensbedingungen und Localitäten gebundenen Organismen, von 
denen die meisten als in Pilzen vorkommend noch gar nicht bekannt 
sind, und unter gewöhnlichen Verhältnissen auch gar nicht im Stande 
sein dürften sich hier völlig cinzubürgern. Das erhellt z. B. deutlich, 
wenn ich hier gleich erwähne, dass ein ungemein reichhaltiges Pro- 
tisten- mid Infusorienlcben in unseren Rhizomorjdien zu Hause ist. 

Aus vorliegenden I]rnnttelungen^ hat sich nun als statistisches 
Allgemeinresultat ergeben, dass die Zahl aller in diesen Pilzen wirklich 


* .losEPH führt, manche der in den Grotten beobaciiteten Thysanuren als vor- 
heri'scliend Mycelien bewohnend an. Arthropoden in den Tropfsteingrotten von 
Krain u. s. w. Berlin, Entoniolog. Zeitschrift Bd. XXVI, 1882, Heft. i. — Nach meinen 
in Bergwerken gesammelten Erfahrungen scheinen auch hier die Pilze der Hanptsitz 
unterirdisch lebender Thysanuren zu sein. 

. ’ Ich liabe absichtlich zweimal zu verachiedenen , mehr als ein Jahr auseinander 
liegenden Zeiten grüs.sere Pilzina.ssen untersucht, um erstlich die wirklich und dauernd 
einheimische, duminirende Fauna zu fixiren und alles unsichere zu eliniiniren, zweitens 
um feststellen zu können, ob eventuell ein allmählicher Wechsel in dieser unterirdischen 
Thierwelt eintritt und neue Formen von oben oder unten her eindringen. Letzteres 
ist in einigermaassen ersichtlicher Weise nicht der Fall. 
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vollkommen eingebürgerten und mit Sicherheit nachgewiesenen Species 
50 beträgt, wobei die nur sporadisch oder gelegentlich beobachteten, 
besonders aus den niedersten Gnippen, als unsicher nicht berücksichtigt 
sind. Diese 50 gehören den vier Typen der Protozoa , Yermes, Athro- 
poda und Mollvsoa an und vertheilen sich auf die.selben numerisch 
folgendermaassen : 


Protozoa 

. . . 

24 

Yernm 

. . . 

8 

Arthropoda .... 

. . . 

‘7 

Orustacea .... 

• 3 


Myriapoda ... 

. I 


Arachmideu . . 

• 5 


Insecta 

. 8 



Mollusca I 

Der wichtige , anderwärts von mir hervorgehobene Gesichtspunkt 
aus der Betrachtung Schacht bewohnender Organismen auf Anpassungs- 
alter bez. Stadium und Transmutationsgrad auch uralter Höhlenbewohner 
allgemeine Rückschlüsse ziehen zu wollen, kann hier nicht geltend 
gemacht werden, da erstens das Alter des hier in Frage kommenden 
Schachtes ein noch relativ unbedeutendes ist, d. h. erst etwa zwanzig 
Jahre beträgt, ausserdem aber hier der Fall vorliegt, dass ausge- 
.sju’ochene, vollkommen subterran modifieirte Tiefenbewohner (also auf 
der Stufe von Grottenbewohneni stehend), von unten her mit deji 
Grundwässem eingedningen sind und sich mit den von der Oberwelt 
herrührenden mischen, wofür dfis ziemlich häufige Vorkommen des 
absolut blinden Gamimrus puteanus den unwiderleglichen Beweis liefert.* 
Ein einigermaassen zuverlässiger zeitlicher Maassstab fehlt also hier. 

Interessante und bedeutungsvolle Momente ei'geben .sich aus der 
Beobachtung dieses subteiTan localisirten Thierlebens vielmehr insofern 
als zunächst hier ein Zusammentreffen von streng Wasser bewohnenden 
und andererseits streng Land bewohnenden Organismen auf demselben 
relativ beschränkten TeiTain stattfindet und das daraus resultirende 
wechselseitige Anpa.ssungsstreben eine Art allgemeiner amphibi- 
scher Coexistenz zuwegebringt. 

Für die typischen Wasserbewohner wird durch die beständige 
Oirculation und Ansammlung von Wasser die Möglichkeit eines Aus- 


‘ Das Vorkommen des Gr. ptUeanm in den Schacht bewohnenden Filzen von Burgk 
habe ich schon nebenbei erwalint in meiner Abhandlung über den »unterirdischen 
Gammarus von Clausthal«, Sitzungsber. der Berl. Akademie, 1885, XLIX. 8. 1090. 
— Inzwischen habe ich das Thier auch in den Wässern einiger sehr alten Freiberger 
Stollen (Grubenrevier Bescheert Glück) entdeckt; also immer neue Beweise dafür, dass 
dasselbe in unseren unterirdischen WasserlSufen eine sehr allgemeine Verbreitung hat. 
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dnuems auf diesem ihnen sonst unzugänglichen Boden gegeben. Man 
erstaunt, ausser dem schon erwähnten Gammarus puteanm von Crusta- 
ceen einen Verti*eter der Gattung Oyclops (C. ßmhriaivs vor.) sowie 
einen Cant/torampius (C. minutus var.) in grosser Individuenzahl sich hier 
umhertummeln zu sehen; ferner so durchaus an’s Wasser gebundene 
Thiere, wie Na'is elinffuis, das Turbellar Stenostotna (St. unicolor) und 
zahlreiche Infusorienformen, wie Spirostmnnrh, StylmiycMaj Euplotrs u. a. 

Die Hauptsainmelpunkte ftir diese.s reiche Wasserleben aber bieten 
jene schachtartigen Tuben mit ihren Wassercistemen, in denen der 
beständige Zu- und Abfluss des Tropfwassers, eine beständige Er- 
neuerung der Respirationsbift bewirkend, überhaupt erst dies dicht 
gedrängte Zusammenleben möglich macht und im Gange erhält. 

Dabei haben auch diti in diesen mehr abgeschlossenen Wasser- 
behältern vorzugsweise sich aufhaltendcn kleineren Arten immer Ge- 
legenheit, sich vor den Angriffen der grösseren räuberischen in die 
zahlreichen engen Spalten und Höhlungen des tieferen dichten Pilz- 
gewebes zumckzuziehen , wodurch ein unverkennbares Moment halb- 
erzwungener G(‘wöhnnng an theilweise.s handleben gegeben ist. Räder- 
thiere und mancherlei Infusorien [Paramaeemn, ColpitUum, Slylonyekia, 
Epistyiis u. a.) erfällen daher in grosser Anzahl die inneren Höhlungen 
unterhalb der Tuben. 

An mehreren Ex<>mplaren von , in einem kleinen Getässe mit 
Wasser und einigen Pilzstöcken gehalten, habe ich beobachtet, dass 
sie zwar ab und zu im Wasser erschienen, sich aber immer wieder 
sehr schnell ins Innere ihrer nadelöhrfeinen Pilzgänge zuröckzogen. 

tlbrigens zeigen auch Gammarus, Cyclops und Canihocamptus eine 
ungemeine Neigung und Fähigkeit auf der festeren Unterlage der 
Pilzsubstanz sich aufzuhalten. Fast kein einziges der zahlreichen ein- 
zeln aufgefangenen Exemplare habe ich in den frischen Tropfwasser- 
Pruben gefunden, sondern auf der Oberfläche oder auch in den 
tieferen Schichten der Rhizomorphen (von Gammarm sogar sämmtliche). 
Fünf lebende Exemplare des letzteren fand ich erst auf, nachdem sie 
mehrere Wochen ohne jegliches Tropfwasser in Pilzmassen versteckt, 
ziemlich trocken gestanden hatten. 

Noch auflalliger andererseits stellt sich die Art und Weise dar, 
wie mehr oder minder ausgesprochene Landbewohner sich der wasser- 
reichen Umgebung in und auf diesen Pilzen anzubequemen verstehen, 
wobei sie ja bei dem überall engen Zussmmenliegen und der gleich- 
mässigen Vertheilung von Wasser und Land schliesslich immer wieder 
leicht festen Boden gewinnen. Viele von ihnen scheinen sich aber 
behufs leichteren und angemesseneren Nahrungserwerbes mit einer 
gewissen Vorliebe in’s Wasser zu begeben. 
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So sali ich mehrfach die die Pilze hewohncnden Myriapodeii 
(Blaniulus), zwar Feuchtigkeit liebende, aber doch keineswegs Wasser 
bewohnende Thiere direct ins Wasser gehen imd stundenlang unter 
demselben umherkriechen; auch betasteten .sie, von festem Standpunkte 
aus, fortwährend <Ue Oberfläche des Wassers mit den Fühlern und 
den Beinpaaren der ganzen vorderen Körperhälftc. 

Von den flinf naehgewiesenen Thysanurenarten lialten zwei 
(davon die eine, ein Änurojiftorus ^ in immenser Menge) sowohl im 
Pilzinneren, als auch im freien Wasser aus, die eben erwähnte, ent- 
sprechend ihrem sehr plumpen Körperbau und ihren kurzen Glied- 
inaassen, mibeholfen und träge sich bewegend, die andere (eine Podura) 
ziemlich sclineU auf der Wasserfläche umheiiaufend. Dabei dienen 
diesen Thieren die unter der Haut gidegene stark entwi<‘kelte Fett- 
zellschicht sowie die zahlreichen Borsten, durch deren Sjiitze und 
Oberfläche ein fettreiches l)rü.sen])roduct in kleinen gelblichen Tröpf- 
chen beständig secernirt wird, — als hydrostatisches Organ, so dass 
sie fast buchstäblich von einer Olhölh^ umgeben sind und vom Was.s<‘r 
gar nicht direct berührt werden (Fig. 4). Im (Jegensatze zu diesen 
Formen mit nur wenig entwickelter Furcula können die beiden mit 
kräftiger Gabel und dem ents[)rechenden Springvermögini au.sgerüsteten 
(IJesfjria und Degepria) längeren Aufenthalt auf freier Wassei'fläche 
nicht vertragen und halten sich mehr im Inneren der Pilze auf. 

Ähnlich meiden die räuberischen, schnell laufenden Gamasiden 
das offene Wasser; auch sie sah ich aber oft am Rande desselben 
sich auflialten und die Oberfläche untersuchen, tlbrigens sind ja 
auch diese Land liebenden Formen, da hier das ganze Pilzinneri' mcdir 
oder minder von Wasser dnrehtränkt ist, dauernd gezwungen, in 
wasseiTcicher Umgebung .sich aufzuhalten. Die Acarinenfonnen aus 
der Grujipe der Tyi'oglyphülae dagegen erscheinen schon entschieden 
als T’hiere mit amiihibischen Gewolmheiten und bedecken zu tausen- 
den sowohl das feste Pilzgewebc wie auch den Boden des Sammel- 
wassers. 

Auch die maxlenartigeu Larven der in den Rhizomorphen sich 
zahlreich entwickelnden Cecidoinyiden scheinen in ziemlich hohem 
Grade an die Umgebung des Wassers gewöhnt zu sein und halten 
sich lange darin lebend, was von den sonst höchstens feuchte Pflanzen- 
gewebe bewohnenden Thieren noch nicht bekannt sein dürfte.*, 


‘ Killen noch eclatanteren Fall ähnlicher Art liabc ich bei Untersuchung von 
Braunkohle -.‘'clmclitwäs.sern (au.s den (Irnbcn hei Halle a. S.) beobachtet, in welchen ich 
zahlreiche wei.sse. wohl auch ans unterirdischen Pilzen herrührende Cecidomyiden- 
Larven fand, von denen sich einige über zwei Jahre lang in blossem Wa.sser (mit 
einem Bodensätze von Kohlepiilver) lebend erhielten. 
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Von den massenhaften, das ganze Pilzgewcbe durchsetzenden 
Regenwürmern hielten viele Monate lang im blossen Wasser aus 
und zeigten immer eine grosse Neigung mit einem Theile des Körpers 
wenigstens frei im Wasser zu liegen.' Euc.hytnuus hingegen starb in 
purem Wasser nach wenigen Tagen ab, trotzdem dieser gewöhnlich 
schlammbewohnende OHgocluiet doch schon an und för sich als am- 
phibisch gelten muss. 

Das numerisch»* Verhältniss zwischen Wasser bewohnenden, Land 
bewohnenden und schon an sich amphibischen Formen, wie sie in 
den Rhizomorphen von Burgk neben einander leben, ergiebt sich aus 
folgender statistischer Übersicht: 


Typische W a s s erb e w o h ii e r. 


Protozoa 21 

Vermes 5 

Arihropoda 4' 

Mollmca — 


Typische Landbewohner. 


Protozoa — 

Vfrvies I 

Arthropoda 12 

Mollusca I 


30 14 

Amphibische. 

Protozoa 3 

Ycrm.es 2^ 

Arthropoda 2 

Mollusca — 


7 

Daraus resultirt die interessante Tliatsache, dass die Wasser- 
organismeii an ZaJil der Arten (wie aiicL Individuen) bedeutend über- 
wie^’en. 

Im Anscliluss hieran muss ich noch l)esonders hervorlieben , dass 
ni(*Jit etwa nur di(‘ oberfläclilicheren oder direct von Kanälen berührten 
Pilztheile von dieser vielgestaltigen und anpassungsföhigen Fauna 
besetzt sind, sondern bis tief in’s Innere des feinsten und dichtesten 
Hyphengewebes hinein dringt noch in ziemlich bunter Mannigfaltigkeit 
das kleinere und kleinste Leben. Rotatorien, Nematoden, kleinere 
Infusorien (besondcTs Epistylis^ Plruronemu^ Colpidium), Flagellaten 
(Astasia , CMlomonas) und Rhizopoden (Arcella^ Fjiiglyphaj Amoeba) 
halten sich hier in bedeutender Menge. 

* Ein von allen gnisseren Pilzstücken separirtes und nur mit kleineren als 
Nalirung dienenden Fragmenten versehenes Exemplar hielt sich netto 30 Tage im 
reinen Wasser am Lehen. — Vergl. Darwik's Angaben hierüber: The formation of 
vegeJahle mould through the action of worms 11. s. w. London 1881. pag. 7, 8. 

* Hier ist die eine tijmla- artige Diptereiilarve ’ besonders mitgezählt, daher er- 
giebt sich für die üesammtzahl ein Plus von i. 

® Arcdkif Centropyxvi ^ Euglypka (und die seltenere TWwewa). 

* Euchytrdcms und Leptodera, 
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Für die völlig« Aufschliessung dieser Rhizomorpliamassen sind 
als eigejitliche Pioniere und Wegebahner in dem compacten Hyphen- 
geflechte entschieden die Lumbriciden von Bedeutung, vor allem 
die unzäliligen Regenwürmer selbst, welche überall ihre Gränge 
bohren, wodurch sogar das Innerste für die Wassercirculation sowohl 
als auch für viele Thierspecies zugänglich wird. So findet sieh das 
relativ grosse Coleopter Homalota regelmässig tief im Innern. Auch 
Euchytraeus, sowie die Larven der vorhandenen Dipteren werden bei 
dieser Thätigkeit betheiligt sein. Letztere veranlassen ausserdem noch 
vielfach die eigenthümlichen kugeligen oder blasigen Protuberescenzen 
der Pilzoberfläche und damit Auftreibung an vielen Stellen. 

Ein weiterer, aus diesem Zu.sammenleben sich ergebender inter- 
essanter Gesichtspunkt ist der, dass hier schon völlig subterran an- 
gepasste und erst jüngst von obenher eingewanderte Formen Zusammen- 
treffen. Freilich ist das Zahlen verhältniss beider Gruppen ein sehr 
ungleiches, denn zur ersteren kann ich mit absoluter Sicherheit nur 
den Gammani.'i puieanus stellen. Der (hntlioon/npins (vergl. das Arten- 
verzeichniss) rührt aber höchst wahrscheinlich gbächfalls ans unter- 
irdischen Wasserläufen her, und von manchen der vorhandenen Proto- 
zoen ist es immerhin möglich.* Jedenfalls steht jenen zwei Arten das 
Gros der ganzen übrigen Gesammtheit von Wasser- und Landthieren 
gegenüber, und daraus, sollte man meinen, ergäbe sich für die 
ersteren in der allgemeinen Concurrenz der beiderlei An[)as.sungs- 
elemente ein so wesentlicher Nachtheil, dass dieselben gar nicht im 
Stande wären, sich jenen, den herrscheiuhm gegenüber, an dieser 
Stelle zu halten. Indess muss man andererseits bedenken, dass der 
Gammarus wenigstens eine der kräftigsten und i-äuberischst<‘n aller 
hier versammelten Thierformen ist und zweitens dem hier erst 
jüngst geschaffenen Dunkelleben vermöge seiner uralten .subterranen 
Existenz besser angepasst sein muss, als jene anderen noch recenten 
Einwanderer.* 


^ ln der That dringen durch Spalten und Zerkiriftungen Tiefenwässcr seitlich 
in den Schacht ein, su dass eine (Vuiiinunication mit den unterirdisch circ,ulirenden 
Wasseradern bewerkstelligt wird. Wirkliche subterrane Höhlen- oder Schlotten- 
bildungen, aus denen der Gammarus etwa herruhren könnte, sind in dieser Gegend 
bei der Natur der liier anstehenden geologischen Formationen kaum denkbar. 

* Die anderwärts allgemein constatirte Erscheinung, dass die Rhizomorplien (be- 
sonders jüngere im Wachsen begriflene Spitzen) im Dunkeln leuchten, ist an diesem 
Vorkommen noch nicht beobachtet worden. Es wäre denkbar, dass die übermässige 
Wasserwirkung hierselbst hindernd einti'äte. Ul>rigens verdient die Frage Beachtung, 
insofern dadurch die ('onservirung der optischen Organe bei manchen solche Pilze be- 
w^ohnenden Vhieren beeintlusst werden konnte., ähnlich, wie es nach neueren Ansichten 
bei Tiefsee bewohnenden in Folge des Meerleuehtens der Fall ist, luitemichungen 
über diesen Punkt liegen mir augenblicklich noch Vfir. 
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Der allgemeine Kampf um’s Dasein ist sicherlich hier, in dieser 
engen Lehenswelt fiir sich , zwischen so zahlreichen , verschiedenartigen 
und auf denkbar kleinsten Raum zusammengedi'ängten Species ein 
äusserst intensiver, zumal zwischen den vielfach vorhandenen sich 
systematisch und physisch sehr nahestehenden. Es ist evident, dass 
diese alle sich das relativ sehr beschränkte Terrain auf Schritt und 
Tritt streitig machen, dass eine streng abgemessene-' Statik der hier 
beständig stattfindenden grenzenlosen Vermehrung ebenso beständig 
Einhalt thun muss, wobei den grösseren und räuberischen, aber auch 
den kleinsten und destructiv parasitischen Formen eine wichtige Rolle 
zuMlt. 

Dass bei diesem Ringen um Raum und Existenz im Laufe längerer 
Zeit manche Arten gelegentlich zimlckgedrängt oder unterdrückt werden, 
andere augenblicklich seltenere mehr zu dominiren beginnen , dass dabei 
die begünstigten zu mancherlei Modulations- und Anpassungsprocessen 
veranlasst werden, unterliegt wohl gerade in unserem Falle kaum 
einem Zweilel. Es ist also in dem (ranzen das Princip einer lang- 
samen Wandelung (l(*r (lesammtheit sowohl als der einzelnen Art, — 
ganz abgesehen von den schon an sich energisch eingreifenden sub- 
terranen Einflüssen, — tief begründet. 

Bei veränderten Lebens- und besonders Raumvei’hältnissen , wie 
sie die partielle Aulbewahnmg und Beobachtung die,ser Pilzvegetation 
mit sich bringen muss, tritt nätüi-lich auch Yerändemng, Störung, 
schliesslich Aufhebung des die Gesammtheit beherrschenden stabileii 
Gleichgewichtes ein. Aber gerade diese Verschiebungen unter den 
beschränkenden Einflüsscgi des (refangenlebens gewähren lichtvolle Ein- 
blicke auch in das Ineinaudergreifen der Totalität unter den normalen 
Bedingungen des Freilebens. Einige bezeichnende Fälle meiner dies- 
bezüglichen Panzelbeobachtungen will ich anführen. 

In kleineren Gefössen, in welchen ich die lebenden (iammariden 
längere Zeit hielt, machte sich sehr schnell eine auflUUige Verminderung 
der vorher zahlreichen Turbellarien, der Cyclopen, .sowie aller 
grösseren Infusorien (spec. Spirostormtm) bemerkbar, sogar bis zu 
scheinbarer Ausrottung derselben, ln dem Maassc, als dann (in Folge 
Nahrungsmangels) die Gammarideu zu Grunde gingen oder auch ent- 
fernt wurden, nahmen (in einer Probe) die Gopepoden wieder deutlich 
zu; in einer anderen vermehrten sich dann in augenl^lliger Weise die 
Turbellarien, die Infusoritui Spirostomutn^ StyUmychiUj Euphtes^ sowie 
Rotifer und Ft-Unnyxa, während gleichzeitig alle kleineren Infusorien- 
formen stark decirairt wurden , was übrigens in einem etwas späteren 
Stadium auch mit den Rotatorien (in Folge Nachstellung seitens der 
Turbellarien) geschah. In einem anderen Behälter, wo Gopepoden 
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.sehr Oberhand genommen hatten, Mmrde ebenfalls die gesammte 
grössei’e Infusorienwelt äusserst spärlich. Aus diesen Thatsachen geht 
z. B. hervor, dass viele der kleinsten Formen überhaupt nur der An- 
wesenheit des Gmmmrus (welcher besonders Copepodeii imd Tur- 
bellarien vermindert), die Möglichkeit eines tredeihens an dieser 
Loc.alität verdanken. 

Innerhalb des Pilzgewebes gehen dauernd chemische Zersetzungs- 
processe, wie bei dem selbstverständlich auch massenhaften Absterben 
der verschiedensten organischen Körper gerade hier nicht anders zu 
erwai'ten, vor sich. Daher auch eine beständige, wennghnch schwache 
Schwefelwasserstoff-Entwickelung, wie Geruch und sofortige 
Schwärzung von Metall, Bleipapier u. s. w. ergeben, und an beson- 
ders stark davon betroffenen Stellen oft übermässiges Gedeihen von 
Schizomyceten wie Bactmiorij Spirühm und V-it)rio, besonders der 
letzteren Gattung in oft auffällig langen Stäbclien (bis 2'"” gemessen) 
mit sehr lebhafter Schwingbewegung. 

Weder die Schwefelwasserstoff- Entwickelung aber noch das locale 
Überwuchern von Bacillen scheint das Gedeihen der nbi-igen, höher 
entwickelten Gesammtheit im Ganzen zu stören, und wenn auch 
manche der höheren 'filiere dabei zu Gnmde gehen, wie z. B. zahl- 
reiche Canthocamptufi unter der Infectiou durch SplriUmrij so i.st das 
offenbar nur eine für das (Tleichgewicht des Ganzen notli wendige Ein- 
schränkung allzustarkcr Vermelirung bei gewissen Species, und anderer- 
seits dienen die mjTiadisch auftretenden Bacillen wieder zahlreichen 
Infusorien als Nahrung, wie ich es besonders an P<r?‘atmf‘mim , wehdies 
an solchen Stellen dann ebenfalls ausserordentlich zalilreicli auftritt., 
beobachtet habe. 

Beim künstlichen Aufbewaliren der lo.sgelösten Pilzstücke werden 
natürlich jene Zersetzungs- und Fäulnissprocesse sehr bald noch weit 
intensiver, zunächst besonders weil die belebende und gewLssermaassen 
desinficirendc Girculatiou des beständig frischen Tropfwassers aufhört, 
und nun tritt mit der allmähligeu Verwe.sung der Pilze selbst auch 
ein mehr oder minder rapides Absterben der meisten Thier.species 
ein. Wie different übrigens die .specielle Widerstandsfähigkeit gegen 
diese tödtlichen Einflüsse, liess sich gerade hier trefflich verfolgen. 
Im ersten Statlium intensiver Zersetzung vermehrten sich in allen 
Fällen die Infusorien EpistyliSj Paramaeciumj Oxytricha und Urostyla^ 

‘ Die unter solchen Umständen stark vermehrte Urosti/la füllt besonders 

durch starke Ablageiung eines fein- und dunkelkürnigen Inhaltes, besonders im hinteren 
Körpertheile, auf, in welchem sich dann fast immer Eisen nachweisen liess. Nach 
völlig beendigtem Zeraetzungsprocesse und Entweichen aller Ih'ichtigen Fäulnis.sstoffe 
vermindert.en sich auch die ürostylen wieder sehr .schnell bis zu gänzlichem Ver- 
schwinden. 
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ungeheuer (wäh^nd die den beiden letzteren nahverwandte Sfylo- 
nycMa sehr schnell erlag: diese sowohl wie Euplol£S und Spirosiornum 
vermehrten sich nur in klarem Wasser mit möglichst frisch erhaltenen 
Pilztheilen). Am schnellsten starben Canthocamptus j Ojchps und die 
meisten Würmer und Thysanuren aus; nur das Thysanur Anuro- 
phorvs und die Pilz bewohnende Leptodera, sowie die kleine amphi- 
bische Acarine (Tyroglyphidae) zeigten dabei i-dgelmässig ein auflHlliges 
Widerstands- ja Vermehrungsvennögen, und in etwa ein Jahr sich 
selbst überlassenen , ganz vermoderten oiler theilweise ausgetrockneten 
Pilzmassen war von den beiden letzteren Species und ihren in 
colossaler Menge producirten Eiern alles bedeckt. 

Man ist wohl berechtigt dies ganze Zusammenleben von Rhizo- 
morphen und Thierwelt als in stelem Wechselverhältnisse stehend auf- 
zufassen, als eine grossartige Symbiosis in (‘rweitertem Sinne, indem 
die dauernd absterbenden und sich zersetzenden Thierkörper den para- 
sitirenden Pilzmycelien immer neue Nahnmg zuführen, andererseits 
die meisten der animalischen Bi'wohner von den Pilzen ihren Unter- 
halt ziehen. 

Die zahlreich h’ dem Pilzgewebe sich anhäufenden Kohlepartikel- 
chen und kohlereichen Substanzen, durch die Wasser aus den Förder- 
sti’eeken mit eingeffihrr, , sind auch nicht ganz ohne Bedeutung, in- 
sofern sie von manchen der niederen und niedrigsten Organismen 
verwertliet und in's Innere aufgenommen werden. So benutzt die hier 
vorkommende Cmtropyrl^ diese Theilchen mit zum Aufbau ihres Ge- 
häuses, und zwar derart, dass letzteres oft durch und durch tief- 
schwarz erscheint. Auch im Innern von Englypha, im Protoplasma 
der Pelnmyxa. ja sogar im Innenparenchym von Infiisorien {Colpidium 
z. B.) und im Darme von Euchytrmis habe ich ziemlich oft solche 
Fragmente bemerkt. 

Die ersten Keime jener thieidschen Massenbesiedeluug, — und 
diese Frage erscheint bei der grossen räumlichen Aiisdehnung der- 
selben, zumal nach der Tiefe des betreffenden Schachtes zu', wohl 
erörternswerth , werden, zum grossen Th eile wenigstens, auf demselben 
Wege in jene unterirdischen Räume gelangt sein wie die ersten My- 
celien resp. Sporenmassen, welche zu der wmteren Wucherung den 
Anstoss gegeben haben, d. h. als epizoische oder endozoisehe Parasiten 
des Zimmenmgsholzes (viele Thiere jedenfisills im Ei-, Larven- oder 
Ruhezustaaule hier geborgen). Für die Land bewohnenden Fonnen 
ist dies das einzig Wahrscheinliche; die. meisten Wasserorganismen 

* Die Sohle des Förderschachtes, bis wohin die Rhizomorphen hinabdriiigen, 
liegt 400“ unter Tage bei einer Temperatur von 22.5 — 24 C. 
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werden durch von oben hereindringende Tagewässer gelegentlich hinab- 
transportirt worden sein, während eine bis zwei Arten, wie schon 
erwähnt, mit den Grundwässem hinaufgedrungen sein müssen. 

Es ist wohl kaum zu Twszweifeln, dass ursprünglich auch andere 
Formen und Arten als die gerade dominirenden hinabbefördert wur- 
den; aber jedenfalls sind nicht alle im Stande und so geeignet wie 
gerade jene auserwählten sich diesen aussergewöhnlichen Lebens- 
bedingungen in günstiger Weise anzupassen, imd das (resetz einer 
strengen topischen Au.slese regelt sicherlich das Zustandekommen und 
die Begrenzung dieses Thierstaates. 

Als fundamentalen Grund für die Möglichkeit überhaupt eines 
so seltsam combinirten amjdiibischen Gemeinleben.s müssen wir ent- 
schieden die ganze merkwürdige Constitution dieser degenerirten Pilz- 
massen ansehen, welche, unter dem Einflüsse der Dunkelheit weit 
üppiger und formloser wuchernd, auch ejne fabelhafte Indolenz gegen 
die iieuen, absonderlichen Existenzbedingungen entfalb'ii und hier 
selbst zum amphibischen Organismus werden. So bi<'ten sie auch dem 
thterischen Gelegenheit, wie sie oberirdisch auch in Pilzen sich kaum 
bieten dürfte, sich neuen oder theilweise veränderten Verhältnissen 
in gemächlicher Weise anzupassen. Sie vermitteln durch ihre eigen- 
thümliche Structur und Natur zwischen Land- und Wasserleben; sie 
gewähren eine geeignete Sammelstätte fiir schon seil Altei-s her sub- 
terran angepasste Formen und andererseits von dei‘ Oberwelt hinab- 
gelangte. Sie geben uns gleichzeitig Fingerzeige dahin, wie untei-- 
irdisches Leben sich allmählich und unter erleichtei*ten Bedijlgungen 
einbürgem kann, wie sich Landbew'ohner mit dem in tieferen Erd- 
schichten gesteigerten Feuchtigkeitsgi-ade abflnden. 

Es ist höchst wahrscheinlich, dass auch an anderen ähnlichen 
Localitäten wo Rhizomor]>hen in grosser Menge angesiedelt sind, ähn- 
liches Massenleben vorkommt, wenngleich keineswegs jede Rhizo- 
morj)henfonn in so hohem Grade ftir die Beherbergung eines solchen 
geeignet ist wie gerade diese.' 

Ich schliesse den aUgememen Theil dieser Abhandlung in der 
Hoffnung, dass dieselbe zur Anpassungs-Elasticität und Migrations- 
fähigkeit des thierischen Organismus einen kleinen Beitrag liefern 
möge. 


‘ So die z. B. in den Clausthaler und Freiberger Bergwerken, aber auch in’ 
Hohlen sehr verbreitete Kh. eatiaUcularin Hopfm., die mit ihren langen dünnfaden- 
förmigen Strängen, so weit sie sich frei an Zimniernngen u. s. w. entwickeln, keine 
Bedingungen für reichlichere Besiedelung gewährt. Fluthet sie dagegen im Wasser, 
wie ich es in Clausthal vielfach beobachtete, so beherbergt sie zwischen ihrem dichten 
Ge8tr0p[(e eben nur eine geringere Artenzabl von Wasserorganismen. 
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Verzeichniss 

der in den Rhizomorphen von Burgk einheimischen 
Species und Genera. 


Protozoa. 


Die mit 

Cyrnozoida: 


Rhizopoda: 


Radiohria: 

Flagellata: 


Infus, peritricha: 
L holoiricha: 


L hypotricha: 


* hezeii-hijeton Species fallen durch Massenhaftigkeit auf. 

^ßacterium Dujardin. 

* Spirillurn temie Ehr. 

* Vibrio serpens Müll. 

Pelomyxa palustris Greeff.^ Inhalt gelbbraun, 
der Hauptsache nacli ans Pilzdetritus, zum Theil 
noch deutlichen Hypheufragmenten bestehend ; da- 
zwischen Kohlestückchen. 

Arnoeba verrucosa Ehr. 

Arcella vulgaris Ehr. Gehäuse punktirt. 

^ Englypha alveolata Dujardin. 

Trine ma En che ly s Ehr. Seltener. 

Qiiadrula symmetrica, F. E. Schulze. Ver- 
einzelt und nur Gehäuse beobachtet. 
Centropyxis acnleata Stein. 

Actinophrys sol. Ehr. Selten. 

* Chilo7no?ias Paramaecmm Ehr. Mit mattgrünen 
Kernen. 

Ainsoneina grande Ehr. 

Astasia irichophora Ehr. % 

* Episfylis U7nbiiicata Clap. und Lach. 
A7nphileptus a7iser Ehr. Vereinzelt. 
*Paramaecium Aurelia Müller. 

Golpidmrn cucullus Schrank.'* 

Ple7irone7na Chrysmlis Ehr. 

Htylonychia p^isiulata Ehr. (und vielleicht 

St, myiilus Ehr.) 

*Urostyla grandis Ehr. 

*Oxytricha affinis Stein. 

Euplotes patella Ehr. 

Psilotricha acuminata. Stein. 


* Vergl. Archiv für mikroskop. Anatomie, Bd. X, i.Heft, Tab. III; — desgl. 
F, E. Schulze, Rhizopodenstudien. 

® Identisch mit Paramaeciw/n colpoda Ehr.; — vergi. Kent, Manual of the iii- 
fusoria, 11 , p. 537 . 
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i. heterotricJia: Spiroslomum ambiyumn^HR, Von Stein noch nicht 
als unterirdisch gekannt. Das Peristom zieht sich 
bei meinen Exemplaren bis hinter die Körper- 
mitte. ^ 

Vermes. 

Stenostorna unicolor 0 . Sch.* 

Yortex (spec.) Ehr. Erst vereinzelt beobachtet. 
Rotifer vulgaris Schrank. 

*Lepto4era appendien lata A. Schn. Die Larven- 
zustände besonders im Wasser, die gesclileclitsreifen 
Individuen im Mycelium, zuvreilen auch ])ara8itisch 
auf Thieren. z. B. A carinen (Tyroglyphns) 
Ichthydiuni podura Müll. Vereinzelt. 
Euchytraeus vermicwlaris 0 . Fr. Müll. 

Nais elingnis 0 . Fr. Müll. Fluctuirendc Mesoderm- 
zellen farblos, Blutgefässe blassgell). 

* Lumbriens agricola Hoffmelster. 

Cnistacea. 

Canthocarnptus jninvtus Claus, v>ar, vStirnmt im 
Wesentlichen mit der von (t.aus'* unter diesem 
Namen aufgestellten und oberirdisch allg(un(un ver- 
breiteten Form überein und liängt genetisch siclier 
mit dieser zusammen, weicJjt aber doch anderer- 
seits entschieden von jener ab durch ein kräf- 
tiger entwickeltes Rostrum;*’ ferner durch ein 
an Grösse und Pigment stark verkümmertes 
Auge (vergl. Fig. 2a), welches, mattrosa an Farbe, 
von oben gesehen deutlich zwei getrennte Becher 
erkennen lässt. Körper durchsichtig -farblos, die 
stark aufgesj)eicherten Fettzellen mattgelblich. Die 
von mir vergleiclisweise untersuchten oberirdischen 
Exemplare waren stets durch lebhaft orangerothe, 

‘ Vergl. 8 tkin, Infiisionsthiere u. s. w., II. Abth. S. 192, T. II. 

® Von Vejdovsky auch in der Prager Brunnenfauna beobachtet. Vejdovsky, 
Thierorganisnien in den Brunnenwässern von Prag. Prag 1882; — vergl. auch Graff, 
die Turbcllarien, Leipzig 1882, 1 , H. 257. 

^ Vergl. die Angaben von A. Schneider, Nematoden, Berlin 1886, 8. 150 u. 159. 
* Claus, die freilebenden Copepoden, Leipzig 1853, 

^ Wie es bezeichnenderweise manche bei (''laus abgebildete augenlose, besonders 
marine Harpactidenformen zeigen, so Lofigipedia coromta (T. XIV, 14), Ckta serrata 
(T. XV, 13), Thakstris harpactoides (T. XIX, 2), 


Turbellariae: 

Rotatoria: 

Nematodes: 

Chaetopoda: 
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spärlicher abgelagerte Fettzellen ausgezeichnet. Auf 
Grund letzterer Thatsachen muss ich die Ansicht 
vertreten, dass der in Frage stehende C. schon 
längere Zeit subterran -gelebt hat und von unten 
her durch Grundwässer in die Rhizomorphen ein- 
geschleppt worden ist. Er dürfte also als inter- 
essante Übergangsforra' gelten.' 

*Cyclops fiinbriatus (s. crassicornis) Fischer, var. 
Unterscheidet sich von allen bei Claus aufgestellten 
einheimischen Arten durch die nur achtgliedrigen 
Vorder- Antennen,’ und zwar handelt es sich 
dabei um völlig entwickelte und ausgewachsene 
Individuen. Sämmtliche geschlechtsreife , Eier pro- 
ducirende Weibchen, welche ich untersuchte, ver- 
hielten sich so, und dabei fand auch dauernde 
starke Vermehrung dieser Cyclopsform statt (vergl. 
Fig. 3 a). Ferner sind die Vorder- Antennen un- 
gemein kurz und gcdmngen (sie erreichen nicht 
den Hinterrand des Cej)halothorax) , mit längstem 
vierten tlliede und mit sehr kräftigen Fiederborsten 
dicht besetzt, die beim cT zum Theil auffällig lang 
■» werden, bei welchem gleichzeitig der Greifapparat 
ausserordentlich kurz ist (Fig. 3b, c). Auch die 
Endborsten an den Schwimmfiissen beider Ges- 
schlechter fallen durch Länge auf. Hinsichtlich 
der übrigen Charaktermerkmale (Anordnung der 
Ovarien u. s. w.) zeigt unter den bei Claus ab- 
gcbildeten und beschriebenen Arten noch die 
grösste Ähnlichkeit C. cantJiocarpöides Fischer.* 
Vkjdovsky fährt jedoch in seiner Bnmnenfauna® 
einen ebenfalls nur mit acht Antennengliedern ver- 
sehenen Cyclops an {C. ßrnWiatus Fischer), der mir 
mit dem von Burgk in allen Hauptzögen überein- 
zustimmeii scheint, weshalb ich letzteren artlich 
noch mit jenem identificlren zu dürfen glaube. 
Allerdings besitzt der meinige ein fast noch in- 
tactes Auge, an dem höchstens das Pigment etwas 
matter erscheint und die Trennung in zwei Becher 


* Ebenda, S. 96 bis 103. 

* Ebenda 8. 102 und auch 8. 20. 

* Vejdovsky, Thierorganismen in den Brunnen wfissem von Prag. Prag 1882. 

Sitzungsberichte 1886. 83 
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' schon recht deutlich ist, während die Brunnen- 
form nur noch schwache Augenreste aufzuweisen 
hat. Es scheinen mir dies nur verschiedene Grade 
subterraner Anpassung, dem erst geringeren oder 
schon längeren Zeitmaasse des Aufenthaltes im 
Dunkeln entsprechend, zu sein. Der Cyclops von 
Burgk ist .sicherlich erst von obenlier in die Rhizo- 
morphen gelangt, kann demnach auch erst etwa 
zwanzig Jahre lang der Dunkelheit ausge-setzt ge- 
wesen sein.* Der Körper ist durchsichtig -farblos 
bis auf den etwas dunkleren Geschlechtsapparat 
und gelegentlich den Darminhalt, der meist Kisen- 
oxydhydrat enthält. 

Gammarus puteanus Koch {Nyphargus p. Schiödte). 
Körper aufiallig arnj an Kalk- (und Eisen-) Ab- 
lagerungen, dagegen mit sehr stark entwickeltem, 
kleine fast farblose Fetttropfen enthaltendem Corpus 
adiposum. Gesammtfarbe milchweiss bis matt- 
graulichweiss. Sämmliche Individuen von nur ge- 
ringer Grösse (etwa 9””“ ohne Fühler und Abdo- 
minalanhänge). 

Myriapoda. 

Blaniulus (spec.) Koch® (Julidae). 

Arachnoidea (Acarina). 

*Tyroglyphiäae (Gen. spec.?). Amphibisch im 
Wasser und auf den Pilzen lebend. 

Tyroglyphus (spec.) Latreille. 

Gamasidae (Gen. spec.?). 

Sejus (spec.) Koch. 

Damaeus (spec.) Koch. Vereinzelt beobachtet. 

* Da die bei weitem meisten aller vdn mir untersuchten, den verschiedensten 
Bergwerken entstammenden Cyclopen achtgliedrige Vorder- Antennen aufzn weisen 
hatten, so möchte ich mich der Ansicht zuneigen, dass überhaupt bei subterraner 
Existenz das Princip, die Anten nengliederzahi auf acht oder ein noch geringeres Maass 
zu reducireiu ein ziemlich allgemein herrschendes ist, während andererseits Borsten-, 
Fieder- und Tastorgane praevaliren. Jedenfalls muss der mit achtgliedrigen Antennen 
versehene Cyclops als eine sehr allgemein verbreitete subteirane Form gelten. Ich 
behalte mir vor über unterirdische Cyclopen Näheres und Umfassenderes mitzutheilen. 

* Die genauere Artenbestimmung der meisten die Rhizomorpha bewohnenden 
Arthrof)oden war bisher noch nicht zu ermöglichen. Ich beschränke mich hinsichtlich 
dieser vorläufig auf Angabe der Gattungs- und Gruppenzugehörigkeit, und hoffe bei 
anderer Gelegenheit Genaueres über die Species, sowie eventuellen Abweichungen 
veröffentlichen zu können. 
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Apteraj 

Thysanura, 

Poduridae: 


Diptera: 


Coleopter a: 


Insecta. 

* Anurophorus (spec.) Nie. 

Achorutes (spec.) Templeton. Vereinzelt. 

Podura (spec.) Likne. Vereinzelt beobachtet. 

*Desoria (spec.) Aoassiz. . 

Degeeria (spec.) Nie. 

Hormomyia (spec.) Löw (Cecidomyidae) . 

Cecidomyidae (Gren. spec.?). 

Tipula-artige, Larvep (?). 

Homalota euloi/rons (Staphylinidae) , .Stephens. 
Weicht von der gewöhnlichen Form etwas ab: 
der Proth(»rax ist etwas schmäler (fast so lang 
als breit); die Kopffurche zwischen den Augen viel 
schwächer, die Antennen sind nicht gelbbraun, 
sondern mehr pechbraun. Körperfarbe dunkler, 
pechschwarz, Flügeldecken pechbraun.' Ist nebst 
seinen Verwandten (Oxyponis Fabbicius) als pilz- 
besuchend bekannt. Neigung zu unterirdischem oder 
dunklem Aufenthalte scheint überhaupt der Gattung 
eigen, wofiir die Höhlenform H. spelaea Ebichs. 
spricht. Joseph fiihrt dieselbe als ebenfalls noch 
mit deutlichen Augen versehen an und als auch 
in Kellern u. s. w. vorkommend.® Beides werden 
also erst Anfangsstadien subten’aner Anpassungs- 
formen sein, H. spelaea jedenfalls das vorgeschrit- 
tenere. 


Mollusca. 

Arion hortensis Feb. Vereinzelt. 


‘ Ich veidanke diese Angaben dem Hrn. H. J. Kolbk im entomolog. Cabinet der 
Berliner UniversitÄt. 

’ Arthropoden in den Tropfsteingrolten ■ ii. s. w. Berlin. Entomolog. Zeitschrift, 
Bd, XXVI, 1882, H. 1, S. 33. 
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TafelerklSrang. 


Fig. 1. a Tuben-Gruppe der Rhizomorpha mtbterranea von Burgk (*• ); 
b Querschnitt einer solchen, (schwach vergrössert) ; c Hyphengeflecht, einen 
Hohlraum einschliessend ; die dunkleren Hyphen -fmdigiingen eisenoxydhydrat- 
baltig 

Fig. 2. a Carähocamptus minutm mr. mit verkümmertem Auge (-^) ; 
h Canthoccmptus rmmäm in normalem Zustande; c Auge desselben bei auflallen- 
dem Lichte.* 

Fig. 3. a Cyclops frmhriaius mr, (>^); h .Vorder -Antenne des (1^); 
<? Basalglieder derselben (^). 

Fig, 4. Rand vom Abdomen eines pilzbewohnenden Armrophorus mit 
drm Fett absondemden Borsten (^); bei a die granulirte Cuticula; bei h Ab- 
lagerung von Fettzellen; bei c ausgetretene Tropfen des Drüsensecrets ; bei 
d Pigmentkörner. 
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Zur GesduGhte dw Cyauursäureäther. 

Von A. W. Hofmann.* 

(Vorgetragen am 10 . Juni [s. oben S. 527 ].) 


Uie Beschäftigung mit der Sulfocyanursäure, fiir deren Darstellung 
der durch Polymerisation des Mcthylsulfocyanats gewomienc Methyl- 
äther Ausgangspunkt gewesen ist, hat mich mehrfach an die Versuche 
ei’innort, welche ich vor bereits geraumer Zeit in Gemeinschaft mit 
<). ÜLSHAUSEN* über die durch Polymerisation der von Cloez ent- 
deckten sogenannten Cyanätholine entstehenden normalen Cyanursäure- 
äther angestellt habe. Die nahen Beziehungen, welche zwischen den 
Äthem der Sulfocyanursäm’e und Cyauursäure obwalten, sind Ver- 
anlassung zu einigen neuen Versuchen über die letztgenannte Körper- 
klasse gewesen, welche die früheren Mittheilungen über diesen Ge- 
genstand, soweit dies nicht durch die inzwischen erschienenen um- 
fangreichen Arbeiten von Müldek®, von Ponomareff® und von Glaesson® 
bereits geschehen ist, ergänzen sollen. 

Die gemeinschaftlich mit Olshausen ausgefiihrten Versuche be- 
ziehen sich vorzugsweise auf die Einwirkung des Chlorcyans auf 
Natriummethylat. Die Untersuchung ist aber auch auf die Äthyl-, 
Amyl- und Phenylreihe ausgedehnt worden. Die Versuche in der 
Methylreihe anlangend, hatten wir gefunden, dass ein in erster Linie 
gebildetes Öl sich bald in eine krystallinische Masse verwandelt, 
welche im Wesentlichen aus dem normalen Cyanursäuremethylätlier, 
(C==:N)3(0CH3)3 (Schmelzpunkt 13 2®, Siedepunkt 160 bis 1 70®?), und dem 
Dimethyläther einer Anüdocyanursäure, (Ch=N) 3(OCH3),(NH,) (Schpaelz- 
punkt 212°), besteht. Das bemerkenswertheste Ergebni«s ahifer war, 
dass der normale Cyanursäuremethyläther vom Schmdzpunkt 132° 
beim Erhitzen in den altbekannten Isow^Änursäuremethyläther vom, 


* und OtSHAU«EH, Monafisberidrte iSjfil» 198» 

* Mclokr, Beridil» chcin. Ges. XV, XVI (B.) 39O, 2763; XVIII, (R.) 

3 i 77> 

* PonomareFf, Berichte ehern. Ges. XV, 51*3; XVllI, 3261. 

‘ C1.AEM0N, Belichte ebem, üe». XVIIl, (R.)Ji|96|t. 497; J. p. Ch. XX^U, n<$. 
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Schmelzpunkt 175® übergeht. Bei dem Versuche in der Äthylreihe 
war eS'-uns nicht gelungen, den normalen 'rWäthylcyanm’säureäther, 
(Cs=N)3(OC,H5)3, zu erhalten, indem sich stets eine Mischung in 
wechselnder Menge des Diä.t^ylä1hem einer Amidocyajiursäui*6., (C==N)j 
(OCjHjljNH, (Schmelzpunkt 97°), und des Äthyläthers einer Diamido- 
cyanursäui’e, (C==N)30C,H5(NHj), (Sclimelzpunkt 190 bis 200°), bildete. 

Unsere Versuche in der Amylreihe waren ausscliliesslich qualita- 
tiver Natttr xmd beschränkten sich darauf, im Allgemeinen den Nach- 
weis zu führen, dass das Chlorcyan auf Natriumamylat gerade so 
wirkt, wie auf die Metallderivate des Methyl- und Äthylalkohols. 
Dagegen war noch ein Phenylcyanursäureäther, (C:;=N)3(OC6H5)3 
(Schmelzpunkt 224°), beschrieben worden. 

Die Forscher, von denen dieser Gegenstand seitdem weiter 
untersucht worden ist, haben mehr in der Äthylreihe als in der Methyl- 
reihe gearbeitet. Es kann begi-eiflicher. Weise meine Aufgabe nicht 
sein , an dieser Stelle Umschau über alle diese Untersuchungen zu halten. 
Es soll nur an die wichtigeren Fortsc.hritte erinnert werden, welche die 
Erkenntniss der ('^yanursäureätlier in Folge die.ser Arbeiten während 
der letzten Jahre gemacht hat. 

Zunächst gelang es Mulder, indem er statt Chlorcyan Bromcyan 
auf Natriumäthylat ein wirken liess, auch den dem normalen Trime- 
thyläther entsprechenden Triäthyläther, vom Schmelzpunkte 29^^ und 
vom Siedepunkte 235^, darzustellen. Derselbe Foi'scher beobachtete, 
dass dieser Äther, auf 250° erhitzt, in die Iso Verbindung übergeht, 
eine Umwandlung, welche der Trimethyläther theilweise schon bei 
der einfachen Destillation erfährt. Der normale Äther bildet ein wenig 
stabiles Bromadditionsproduct, welche Fähigkeit dem Isoäther abgeht; 
Mulder glaubt daher, dass man beide Classen von Äthem mit Hülfe 
des Broms unterscheiden könne. Auch mit Chlorcyan verbindet sich 
der normale Triäthyläther. 

Die Untersuchmig wesentlich fördernd war die Beobachtimg 
Ponomareff's, dass sich der nonnale Cyanursäureäthyläther am zweck- 
mässigsten mit Hülfe des Cyanm'chlorids und Cyanurbromids gewinnen 
lasse. Derselbe fand auch, dass der Äthyläther mit Quecksilberchlorid 
eine Verbindmrg von der Zusammensetzung (C-;=N)3(OC,H5)3 , HgCl, 
eingeht. Eine analoge Verbindung mit dem Triäthylisocyanurat 
konnte nicht erhalten werden, und Poäomareff ist der Ansicht, dass 
dieses Verhalten zur Unterscheidung beider Classen von Äthem dienen 
können 

Durch Behandlung mit Baryt gelang es Mulder sowie Ponomareff, 
den normalen Äthyläther in I^thyloyanursäure überzuführen, welche 
iii der Form von Barium- und Bleisalz analysirt wurde. 
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Auf die Umwandlung des Silbercyanurats durch Alky^jodide, 
welche sowohl von Glaesson als auch von Ponomakeff studirt worden 
ist, komme ich bei einer anderen Gelegenheit (vetgl. S. 933) einge- 
hend- zurück. 

Nach dieser kurzen Darlegung der Hauptergebnisse der Unter- 
suchungen über die Cyanursftureäther, welche seit wir, Olshausen 
und ich, diesen Gegenstand behandelt haben, verflfientUcht worden 
sind, will ich die Erfahrungen mittheilen, welche gelegentUoh der 
Arbeiten über verwandte Gegenstände in letzter Zeit gewonnen wur- 
den. Sie betreffen vorzugsweise die Glieder der Methylreihe. 


Versuche in der Methy Ireihe. 

Normaler Triiiirthylcyanursäureäther. 

Bei den neuen Versuchen ist diese \''erbindung sowohl auf dem 
ursprünglich eingehaltenen Wege mit Hülfe des Ghlorcyans als auch 
mittelst Brom- und Jodcyan gewonnen worden. Diese Processe, in 
denen sich stets Nebenproducte bilden, sind aber mit dem von 
PoNOMARF.FF angegebenen Verfahren mittelst Cyanurchlorids nicht zu 
vergleichen. Aus diesem Grunde wurde dasselbe später auch aus- 
schliesslich angewendet. Hat man völlig reines Cyanurchlorid zur 
Verfügung, so wendet man auf i Mol. desselben 3 At. Natrium an. 
Das Natrium wird in absolutem Methylalkohol gelöst, das gebildete 
Natriummethylat mit dem 10 bis 15 fachen Gewichte Methylalkohol 
verdünnt, und der Lösung alsdann vorsichtig, um allzuhefbige Reaction 
zu vermeiden, die abgewogene Menge Cyanurchlorid zugesetzt. Man 
filtrirt die siedend heiss gewordene Lösimg von dem ausgeschiedenen 
Kochsalz ab und verdampft bei möglichst niedriger Temperatur. Der 
Rückstand besteht aus dem normalen Äther, dem aber stets noch 
Koclisalz und öfters etwas freies Natriummethylat beigemischt ist. Es 
empfiehlt sich, das Product nochmals in Äther aufzimehmen, statt 
alsbald, wie man versucht sein könnte, mit Wasser zu behandeln. 
Alkalische Flüssigkeiten üben auf den normalen Äther, zumal den 
unreinen, leicht eine zersetzende Wirkung. Das abfiltrirte Kochsalz 
enthält stets nicht unerhebliche Mengen des Trimetliyläthers, weicher 
durch absoluten Äther — sehr bequem mittelst des SoxHLET’schen Ex- 
tractionsapparates — gewonnen werden kann. Ist das angewendete 
Cyanurchlorid nicht absolut rein, so muss etwas weniger Natrium 
angewendet werden. Es ist nicht erwünscht, einen Überschuss von 
Natriummethylat in Lösung zu- haben, wcäl dasselbe einen Theil des 
Äthers zersetzen würde. Man kann vorthellhaft 50« Cyanurchlorid auf 
einmal verarbeiten; die Ausbeute ist naheizu die theoretische. 
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Für die besctoebatien Versuche sind des Öfteren grössere Mengen 
von Cyanurclilorid i^rgestellt worden. Bei einer solchen Darstellung 
wurden schöne Kiystalle erhalten, über welche Hr. Dr. A. Fock die 
Güte gehabt hat, mir Folgendes mitzutlieilen : 


Cyanurchlorid. 

Aus Äther krystallisirt. Sclimelzpunkt 146°. 
»Monosymmetrisch : 

a : b : c = 1,0176 : i : 1.50 10. 

^ = 830 50'. 

Beobachtete Formen; c = oP(ooi), m = ooP(i 10), q = P c» 
(01 1), r = 4- Poo{Toi). 

Farblose Krystalle von recht ungleiclunässiger Ausbildung, deren 
Flächen anfangs glänzend sind, aber nach km*zer Zeit trübe werden. 




heobachtet 

berechnet 

m = 

110:110 = 90° 40' 

— 

m 

001 : 110 = 85° 40' 

— 

r = 

001 : Toi = 60° 9' 

— 

r — 

Tio : Toi = 55° 24' 

55 ° 2 ‘' 

C =: 

01 1 : 001 = 56° 10' 

56° 10' 

771 -■= 

011 : I IO = 50^^ 53' 

50'’ 44' 

771 = 

Oll : Tio = .56*32' 

56^43' 

r = 

01 I : Toi =73° 56' 

73 ° 58' 


Spaltbarkeit vollkommen nach r (ioi). 

Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene. 

Erste Mittellinie nur wenig gegen die Normale zur Fläche r (Toi) 
geneigt. 

zE = 28° o' für Natriumlicht. 

Dispersion der optischen Axen gering js < 

Horizontale Dispersion nicht merklich.« 

Dem was wir, Olshausen mid ich, früher über den normalen 
Ti*imethylcyanursäui;eäther angegeben haben, ist nur wenig hiuzuzu- 
fugen. Indessen liabe ich ihn, da die Bildung von Nebenpx'oducten 
ausgeschlossen war, auch grössere Mengen zur Veiftigmig standen, 
die öfters aus Alkohol oder besser aus siedendem Wasser — um- 
krystallisirt werden konnten, reiner wie fiüher erhalten. Während 
wü" ehedem den Schmelzpunkt bei 132° fanden, zeigte der mehrfach 
aus Wasser umkiystallisirte Körper nunmehr den Schmelzpunkt 1 3 5*^. 
Der Si^epunkt liegt bei 250°. Bei dieser Temperatur lässt sich der 
normale Äther überdestiliiren , ohne dass sich erhebliche Mengen der 
Isoverbhidung bilden. Eine gelinde Zersetzung erleidet der ÄÜier 
aber doch, insofern das erstarrte Destillat nunmehr viel niedriger 
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schmilzt (bei etwa 120®). Durch Umkrystallisiren aus Wasser steigt 
aber der Schmelzpunkt alsbald wieder auf 135®^ Wird der normte 
Äther in einem Ballon mit Rückilusskühler längere Zeit im Sieden 
erhalten, so geht er vollständig in den Isoäther über, wobei die Tempe- 
ratur allmäldich auf 274°, den Siedepunkt des letzteren, steigt. 

Die Analyse des normalen 'rrimethylcyanursäm’eäthers 

(C=I=N)3(0CH3)3 = C 6 H 3 N 303 " 

ergab folgende Werthe: 


Ce 

Theorie 

72 

42.10 

42.27 

Versuch 

42.59 


9 

5.26 

4.98 

5 -Ö 4 

N3 

42 

24-55 

— 

— 

O3 

48 

28.09 

— 

— 


171 100.00 

' Der normale Methyläther löst sich in kalter concentrirter Salz- 
säure ; auf Zusatz von Ammoniak wird er unvextodert aus der Lösung 
ausgeschieden. Beim Kochen mit Salz.säxire liefert er Chlormethyl, 
welches .sich anzünden lässt, und Cyaxiui’säure, welche durch ihre 
Reactionen unzweifelhaft identificirt wh‘d. Die analoge Umwandlung 
in Alkohol und Gyanursäui*e erfährt der Trimethyläther durch Kochen 
mit einem Übei’schusse von Alkaliliydrat. 

An dieser Stelle will ich die Messungen einiger im Laufe dieser 
Untersuchungen gewonnenen Krystalle einschalten, welche ich ebenfalls 
der Güte des Hn». A. Fock verdanke. Sie l)etreffen das normale Tiri- 
methylcyanm'at, das Trimethylisocyanui-at und das normale Trimethyl- 
sullbcyanurat. 


Normales Trimethylcyanurat. 

Aus Äther krystallisirt. Schmelzpunkt 136°. 

» Rhombisch. 

Langprismatische, farblose Krystalle. 

Beobachtete Können: oüP(i!o), ooPcx3(oio) und oP(ooi). Der 
Prismenwinkel iio:iTo wurde zu 5972 bis 60' gefiinden, so dass 
nach einer rein geometiLschen Untersuchung die Substanz für hexa- 
gonal gehalten werden muss. 

Spaltbar vollkommen nach der Basis .(001). 

Optische Axenebene = (010). 

Erste Mittellinie = Axe c. 

Optischer Axcnwinkel sehr klein: 

2E = 14® 45' für Natriumlicht. 

Dispersion p <v,* 
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Normales Trimethylsulfocyanurat. 

Aus Eisessig krystallisirt. Sclimelzpunkt 189®. 
»Hexagonal. 

Beobachtete Formen: c = oP(oooi) und m = ooP(oiTo). ' 
Kleine, schwacli gelblich gefSrbtc Krystalle von kurz-prismatischem 
Habitus. 

Spaltbar vollkommen nach der Basis (c). 

Die durch Spalten leicht zu erhaltenden Blättchen nach der 
Basis zeigen im polarisirten Lichte die Interferenzerscheiuungen der 
einaxigeu Krystalle.« 


Trimethylisocyanurat. 


Aus Alkohol krystallisirt. Schmelzpunkt 176®. 
»Monosymmetiisch : 

a : b : c = i . 1 606 : i : 0.6092. 

^ = 69® 34'. 


Beobachtete Formen: ä = ooPoo(oio), a — ooPcx> (ioo), 
— c»P(iio), «~ooP2(2io), 9’ = Poü {01 1). 

Kleine, faa’blose Krj'stalle von kurz-prismati.sc*Iiem Habitus. 





14t H 
/ 






beobachtet berechnet 
m:m— 1 1 o : t T o =- 94® 48' — 

5':9 = oii:oTi = 59® 26' — 

a : q — 100:011 — 72® 21' — 


m : (/ = 1 1 0 : 01 1 = 55° 20' 55° 23^ 

m:9' = Tio:oii ™8i°io' 8i®22' 

a : « = 100 : 2 IO = 28® 37' 28® 32' 

q:n— oii: 210— — 59° 47^ 

•= 011:210 = 9i®2 8' 91® 42' 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

Nähere optische Untersuchung wegen der Kleinheit und Unvoll- 
kommenheit der Krystalle nicht ausfilhrbar. 

Dieser Äther ist bereits von Nickles' gemessen worden, Rammels- 
BERG* beschreibt die Krystalle als rhombisch. Es dürfte hier aber 
ein Versehen untergelaufen sein, .was um so leichter verständlich ist, 
als nur eine unvollkommene Messung vorliegt, und gleichzeitig die 
von NicKLis als Cyanursäureäthyläther beschriebene Substanz irr- 
thümlich för die Methylverbindung gehalten worden ist. 


‘ Nickles, Compt. rend. des trav. de chim. par Laurent et Gerhardt 1849, 352. 
* Rammei.sbero , Handbuch der krystallograpltischeu ^Chemie II, 232. 
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In krystallographischer Hinsicht zeigen die vorliegenden Körper 
nur wenige gesetzmässige Beziehungen. Hervorgehoben sei hier nur 
die Ähnlichkeit der Form zwischen dem normalen Trimethylcyanurat 
und Trimethylsulfocyanurat. Dieselbe ist, obwohl beide verschiedenen 
Krystallsystemen angehören, eine sehr grosse und kann als ein Be- 
weis dafür angesehen werden, dass die beiden Körper eine analoge 
Constitution besitzen, sowie dass sich Schwefel xmd Sauerstoff in 
organischen Substanzen isomorph vertreten können.« 

Normale Ditnethylcyanursäure. 

Wenn man in dem letzterwähnten Versuche das Alkali nicht im 
Überschüsse angewendet hat, so bleibt ein Theil des Trimethyläthers 
unverändert; neben demselben erscheint aber alsdann ein Zwischen- 
product, nämlich die in dem Titel des Paragraphen verzeichnete Säure. 
Ihre Darstellung ist nicht ganz leicht, da sieh die Reaction nur schwierig 
in dem Stadium festhalten lässt, in welchem nur eine Metliylgruppe 
('liminirt ist. Es sind viele Versuche angestellt worden, um eine 
einigermaassen befriedigende Ausbeute zu erzielen. Das günstigste 
Ergebniss wurde erhalten, als 2* Natrium in 15'' absolutem Methyl- 
alkohol (nicht Äthylalkohol!) gelöst und in diese Lösung 15* des 
Trimethyläthers eingetragen wurden. Die Mischung i'/j Stunden im 
Einsehlussrohr auf 100° erhitzt, erstaiTte nach dem Erkalten zu 
einer verfilzten Masse feinhaariger Kry.stalle von dimethylcyanursaurem 
Natrium. Dieses Salz ist nach dem Umkrystallisiren aus Methylalkohol, 
in welchem es etwas weniger löslich als in Wasser ist, analysirt 
worden. 

Der Formel 

(C-=N)3(OCH3),ONa 

entsprechen 12.85 Pi’ocent Natrium. Der Versuch ergab 12.95 und 
13.13 Procent, in der Form von Sulfat bestimmt, in dem bei 100° 
getrockneten Salze. 

Zur Dewinnimg der Säure wurde das Natriumsalz in piöglichst 
wenig Wasser gelöst und mit Essigsäure gefällt. Die Säure scheidet 
sich in kleinen, längliohen, seclisseitigen Blättchen aus, deren Ecken 
häufig abgerundet erscheinen. Die Ausbeute an Säure beträgt beiläufig 
30 Procent der theoretischen. Der Verlust wh’d durch den Umstand 
bedingt, dass man die Mutterlaugen sowohl des Natriumsalzes als auch 
der Dimethylcyamursäure nicht abdampfen kann, ohne die dimethylirte 
Cyanursäure in Cyanursäure überzuführen. Die Dimethylcyanursäure 
lässt sich aus Wasser imd Alkohol umkrystallisiren, in ÄÜier ist 
sie unlöslich. In Ammoniak, selbst verdünntem, löst sie sich leicht 
(Unterschied von Cyanursäure), aus der Lösung wird sie durch Säurm 
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wieder krystallini$ch geMlt. Die ammoniakalische Lösung giebt beim 
Eindampfen mit Kupfensulfat em rosarothes Salz, dem entsprechenden 
Salze der Cyanursäure ähnlich, aber minder schön. 

Die Analyse der bei ioo° getrockneten Säure fülirte zu der aus 
der Analyse des Natriumsalzes erschlossenen Zusammensetzung 

(C==N)3(0GH3),0H = C5H7N3O3. 


Theorie Versuch 


C5 

60 

38.22 

38.19 

— 


7 

4.46 

4.62 

— 

N3 

42 

26.75 

— 

26.91 

O3 

48. 

30*57 

— 

— 


lt;7 100.00. 


Um noch weitere Anhaltspunkte über die Zusammensetzung der 
Dimethylcyanursäure zu gewinnen, wurde die Darstellung ihres Silber- 
salzes versucht. Aber auf Zusatz von Silbernitrat zu der Lösung 
sowohl des Ammonium- als des Natrhimsalzes wurde nur ein gelati- 
nöser Niedei’schlag erhalten, der nicht zur Untersuchung einlud. 

Obwohl die Analyse keinen Zweifel lassen konnte, dass hier eine 
reine Substanz vorlag, so zeigte doch die Säure keinen- glatten Schmelz- 
punkt. Je nachdem mau langsamer oder schneller erhitzt, schmilzt 
die Dimethylcyanursäui*e zwischen ißo und 180°. Die Säure erleidet 
hierbei al)er bereits eine Zersetzung. Beim starken Erhitzen stösst 
die Dimethylcyanursäure brennbare Dämpfe aus (Unbuschied von 
Cyanm’säure). 

Noch soll nicht unerwähnt bleiben, dass .sich die Dimethyl- 
cyanursäure aus dem normalen Trimethyläth(u auch durch Kochen 
mit Barytwasser erhalten lässt. 

Die Dimethylcyanursäure kann ferner aus dem normalen Trimethyl- 
sulfocyanurat gewonnen werden. Man verfahrt in diesem Falle etwas 
anders, als bei der Darstellung aus der entsprechenden Sauerstoff- 
verbindung. Eine Lösung von 3* Trimethylsulfocyanurat (i Mol.) in 
15* Metliylalkohol, in welchen mau vorher 1.3* Natrium {4 At.) ein- 
getragen hat, wml eine viertel Stimde auf dem Wasserbade digerirt. 
Auch in diesem Falle inuss die Anwendung des Äthylalkohols sorg- 
fältig ausgeschlossen bleiben. Beim Erkalten erstarrt die Flüssigkeit 
zu einer Masse vei’fUzter Nadeln von dimethylcyanursaurem Natrium. 
Hat man weniger Natrium angewendet, als den oben angegebenen Ver- 
hältnissen entspricht, so ist diesem Salze unangegriffenes Trimetbyl- 
sulfocyanurat beigemischt. In diesem Processe wird Natriummethyl- 
mercaptan in grosser Menge als Nebenproduct erhalten, aber es ent- 
wickelt sich auch etwas fieies Methylmercaptan. Bei dem Übergange 
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des Trrmethylsulfocyanurats in Dimethylcyanursäure müssen offenbar 
zwei auf einander folgende Processe unterschieden werden, zunächst 
die Umwaiwllung der Schwefelverbindung in die entsprechende Sauer- 
stofFverbindung und dann die Ausscheidung einer Methylgruppe in der 
Form wahrscheinlich von Methyläther. Im Sinne dieser Auffassung 
wurde begreiflich versucht, das in erster Linie gebildete Trimethyl- 
cyanurat zu isoliren; es ist dies aber trotz Häufiger Anläufe nicht ge- 
lungen. Stets wird alsbald das mehrfach genannte Natriumsalz der 
Dimethylcyanursäure beobachtet. Da der sulfoeyanursaure Trimethyl- 
äther leichter zugänglich ist als die Sauei*stoflFverbindung, so ist die 
letztere, wenn es sich um die Darstellung der Dimethylcyanursäure 
handelt, vielleicht vorzuziehen. 

Endlich verdient noch bemerkt zu werden, dass die Dimethyl- 
cyanursäure gelegentlich in nicht unerh«d)licher Menge bei der Dar- 
stellung des Trimetbyläthers aus Natriumiiicthylat und Gyanurchlorid 
erhalten wird. Man beobachtet dieselbe zumal bei Anwendung un- 
reinen Cyanurchlorids , insofern' alsdann die auf reines Gyanurchlorid 
berechnete Menge Natriummethylat von dem Ghlor nicht vollständig 
verbraucht wird. 

Die Dimethylcyanursäm'e wurde oben als die normale ange- 
sprochen, schon weil sie sich aus dem normalen Trimethyläther 
bildet. Sie unterscheidet sich in ihrer Eigenschaft sehr wesentlich 
von der isomeren 


Dimethylisocyamursäure. 

Diese Säure ist bereits bekannt. Ich habe sie selber vor einigen 
Jahren gelegentlich meiner Arbeit über die Einwirkung des Broms 
in alkalischer lüsung auf das Acetamid aufgefunden.' Sie entsteht 
neben Methylcyanat und Trimethylcyanui’at bei der Einwirktmg der 
Wärme auf den Methylacetylhamstoff. Die Säure schmilzt glatt bei 
22 2*^. Sie bildet ein schwerlösliches, gut krystallisirtes Silbeivsalz 
und liefert mit Kupfersulfat ein rosarothes Salz, das an Schönheit 
der entsprechenden Verbindung der Gyanursäure kaum nachsteht. Es 
sind dies schon unverkennbare Unterscheidungsmerkmale, aber durch- 
schlagend wieder ist das Verhalten zu den Alkalien: während die 
normale Dimethylcyanursäure bei Behandlung mit denselben Methyl- 
alkohol und Gyanursäure liefert, verwandelt sich die isomere Säure in 
Kohlensäure, Methylamin und Ammoniak. 

Ich war begreiflicher Weise begierig zu erfehren, ob sich die 
nonnale Dimethylcyanursäure bei der Einwirkung der Wärme, in die 


' Hofmann, Sitzungsberichte 1882. 242. 
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Isosäure verwandele. In der That geht die normale dimethylirte 
Säure^ wie dies schon früher flüchtig angedeutet worden ist, sehr leicht 
— noch leichter als die trimethylirte — in die Isoverbindung über.* 
Wird die normale Dimethylcyanursäure — am besten im Ölbade — 
langsam erwärmt, so beginnt sie sehr allmählich bei 165 bis 170° zu 
erweichend Noch ein Paar Grade höher erhitzt, schmilzt die ganze 
Masse plötzlich zu einer Flüssigkeit, weldie unter Entwickelung von 
Cyanatgeruch einige Augenblicke in lebhaftes Sieden geräth. Die 
Wärme, deren Freiwerden diese Erscheinung bedingt, ist eine sehr 
erhebliche; als der Versuch mit 2'// der Säure angestellt wurde, 
stieg der Quecksilberfaden des in die Flüssigkeit eintauchenden Thenno- 
meters in wenigen Secunden von 170 auf 320°. Beim Erkalten 
erstarrte die geschmolzene Substanz zu einer steiuharten, krystallinischen 
Masse. Wird diese- Masse gepulvert und mit kalter Ammoniakflüssigkeit 
übergossen, so löst sich der grössere Th eil auf, der kleinere bleibt 
ungelöst; letzterer zeigt nach dem Umkrj'stallisiren aus (Siedendem 
Wasser den Schmelzpunkt 175° und giebt sich unzweifelhaft als 
trimethylirten Isoäther zu erkennen. Aus der ammouiakalischen Lö- 
sung werden durch eine Säure glänzende Blättchen gefallt, welche 
nach mehrfechem Umkrystallisiren aus Alkohol bei 222^ schmelzen 
und sämmtlich oben angegebene Eigenschaften der Dimethylisocyanur- 
säure besitzen. Wahrscheinlich geht die Reaction in der Weise von 
statten, dass sich zimächst die normale in die Isosäure verwandelt, 
welche unter dem Einflüsse der Wanne theilweise in t’yansäure (?) 
und Methylcyanat übergeht, welch letzteres sich zu Methylisocyanurat 
polymerisirt. 

Ich habe aus Gründen, welche in einer anderen Abhandlung 
dargelegt sind, bei dieser Gelegenheit noch einige weitere Versuche 
über die Darstellung der Dimethylisocyanursäure angestellt. 

Die Säure bildet sich auch bei der Einwirkung von Jodmethyl 
auf cyanursaures Silber und ferner l)ei der Behandlung des trimethy- 
lirten Isoäthers mit kräftigen Oxydationsmitteln. Beide Processe, auf 
welche ich weiter unten nochmals zurückkommen werde, liefern aber 
nur ganz minimale Mengen der Verbindung. Bessere Aussicht fiir 
eine ergiebigere Darstellungsweise der Dimethylcyanursäuren schien 
die DestUlation des Monomethylhamstoffs zu bieten. 

Schon vor längerer Zeit hat Weltzien* angegeben, dass sich 
der Diäthylhamstoff bei der Destillation in Ammoniak, Äthylamin 
und Triäthylisocyanurat zerlege. Wurtz* fand, dass sich in dieser 

' HoFMAMr, Sitzungsberichte 1885. 995. 

* Weltzikn, Lieb. Ann. C, 19 1. 

* WüETz, Ann. ch. phys. (3] L, 7Z0. 
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Reaction eine Diäthylcyanursfture bilde, welche im Lichte unserer 
heutigen Erkenntniss betrachtet, tmzweideutig als die Isoverbindung 
erscheint. Es konnte nicht bezweifelt werden, dass sich die analoge 
Reaction auch in der Methylreihe vollziehen werde. Per Versuch hat 
diese Voraussetzung bestätigt, allein es ergab sich leider auch alsbald, 
dass der Process ein ziemlich complexer ist und dass sich niemals 
auch nur annähernd die von der Tlieorie äugedeutete Menge Säure 
bildet. Der Monomethylharnstoff, welcher zur Verwendung kam, war 
theilweise durch Behandlung von Methylacetylhamstoff mit Salpeter- 
säure' theilweise durch Umsetzung von Methylaminchlorhydrat mit 
Kaliumcyanat erhalten worden. Je nach der Art des P'rwärmens ist die 
Ausbeute an Säure eine etwas verschiedene. Am vortheilhaftesten 
erschien es, den Harnstoff in einer tubuliiten Retorte langsam zu 
erhitzen ; es entwickeln sich alkalische Dämpfe (Ammoniak und Methyl- 
amin) in reichlicher Menge, während ein zähes Liquidum übergeht, 
welches in der Vorlage, zum grossen Theil aber schon im Retorten- 
halse krvstallinisch erstarrt. Man erhitzt, bis eine der Retorte ent- 
nommene Probe gleichfalls erstarrt. 

Der Retorteninhalt zusammen mit dem Destillationsproducte wird 
durch mehrfaches Umkrystallisiren aus Alkohol gereinigt. Man erhält 
alsbald die Säure vom Schmelzpunkt 222°. Die Ausbeute beträgt 
aber in den günstigsten Operationen nur etwa 30 bis 40 Procent der- 
jenigen, welche man nach der Grleichung 

3 [CH3(CH3)N,0] = C3H(CH3),N30., -f NHCH3 + 2NH3 

erhalten sollte. Neben der Dimethylcyanursäm’c wii-d auch des Öfteren 
etwas Trimethylcyanurat gebildet. Immerhin ist die Einwirkung der 
Wärme auf den Monomethylliarnstoff noch die geeignetste Reaction, 
um sich etwas erheblichere Mengen Dimethylcyanursäure zu verschaffen. 

Auf die eine wie auf die andere Weise dargestellt, bildet die 
Dimethylisocyanursäm’e farblose Nadeln, über deren Krystallform mir 
Hr. Dr. Eook Folgendes mittheilt; 


Dimethylisocyanur säure 

aus Wasser krystallisirt; Schmelzpunkt 222°. 

» Monosymmetrisch . 

Die Krystalle bilden dünne Blättchen nach der Basis i^c), welche 
nach der Orthodiagonale verlängert sind. Von den Randilächen wai* 
nur eine Querfläche (a) messbar. Es wurde gefunden a:c = 30'. 


‘ Hofhann, Diese Berichte XIV, 2734. 
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OpÜsche Axehebene = Symmetrieebene. 

'£rste Mittellinie &st nornatal zur Basis (e). 

Scheinbarer Axenwinkel nach Schätzung circa So'’.« 

Dass die Dünethylisocyanursäure ein gut krystallisirtes Silbersalz 
bildet, habe ich schon frülier beobachtet.' Dasselbe war aber noch 
mcht analysirt worden. Im Besitze grösserer Mengen der Säure, habe 
ich das Salz neuerdings etwas genauer untersucht. Man erhält es 
leicht durch Fällung des Ammo'niaksalzes mit Silbernitrat. Waren 
die Lösungen warm und nicht zu concentrirt, so tUllt das Salz alsbald 
krystallinisch aus. Es lässt sich aber auch aus siedendem Wasser 
umkrystallisiren. Bei der Analyse, fiir welche zum Theil direct ge- 
fülltes, zum Theil aus Wasser umkrystallisirtes Salz in Anwendung 
kam, ergab sich, dass das Salz wasserhaltig ist, und zwar enthält 
I Mol. Silbersalz '/a Mol. Wasser*. Der Formel 

entsprechen folgende Werthe: 

Theorie Versuch 

Süber 39.56 39.62 39.54 39.51 

Wasser 3.80 — 3.31 3.37 

Das Salz verliert sein Wasser bei 120*^. Bei dieser Temj)eratur 
getrocknet, l|^terlie$s es beim Verbrennen 40.86 und 40.89 Procent 
Silber. Die Theorie verlangt 40.91 Procent. 


Dimethyläther der nonmlen Amid(x^anur säure. 

Diesen Körper hatten wir, Oi.shauskn und ich, bei der Dai’stellung 
des Trimethylisocyanurats aus Natriummethylat und Chlorcyan als 
Nebenproduct erhalten. Er unterscheidet sich sehr wesentlich von 
dem normalen Trimethylcyamu*at durch seine geringere I^öslichkeit in 
Wasser, selbst siedendem, und durch seine Unlöslichkeit in kaltem 
Äther. Die Verbindung ist ausserdem in Salzsäure weit löslicher als 
der Trimethyläther. Es ist daher leicht, beide Substanzen, wenn sie 
neben einander auflreten, zu trennen. Aus siedendem Wasser krystallisirt 
die Verbindung in woldausgebildeten rhombischen Blättchen, deren 

’ Hofmann, Berichte chem. Ges. XIV, 2728. 

' _* Es verdient daran erinnert zu werden, dass Silbersalze mit '/» Mol. Wasser 
des Öfteren beobachtet worden sind. Die Silberverbindimgen des Sncciniinids und 
Phtalimids z. B. haben nach Landsbebo (Lieb. Ann. CCXV, 184 und 206) die 
Zusammensetzung ; 

Silbersuccinimid . . . C4H403NAg + ‘/aHjO. 

Silberpthalimid. . . . C8H40*NAg''+ '/,HjO. 
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Schmelzpunkt damals zu 212° gefunden wurde. Dieser Körper musste 
sich offenbar aus dem Äther durch erhalten lassen, und 

dahin abzielende Versuche hatten auch die Bildung desselben auf 
diesem Wege unzweifelhaft dargethan; es waren aber stets Neben- 
producte entstanden, welche die Reindarstellung der so erhaltenen 
Verbindung erschwerten. Im Besitze ganz reinen Trimethyläthers habe 
ich auch diese Amidoverbindung von Neuem* dargestellt. Lässt man 
den Äther mit Ammoniak iibergossen einige Tage stehen, so hat 
sich derselbe vollständig in den Amidoäther verwandelt, welcher nach 
einmaligem Umkrystallisiren rein ist. Der Schmelzpunkt wurde nun- 
mehr etwas höher gefunden als früher, nämlich bei 217 bis 220°. 
Da sich aber der Körper durcli die Wäfine verändert, so ist der 
Schmelzpunkt nicht mit völliger Sicherheit festzustellen. 

Die Bildung des Körpers ist leicht verständlich. Unter dem Ein- 
flüsse des Ammoniaks hat sich 1 Mol. Metliylalkohol von dem Äther 
getrennt, indem die Amidogruppe für den Alkoholrest eingetrelen ist. 
In der That ftilirfr die Analyse zu der Formel 

(G=:-N)3(0CH3LNH, = GjHsN.O,, 
welche folgende Werthe verlangt: 


Theorie Versuch 


^'5 

60 

38.46 

38.25 

_ - 

H« 

8 

5 -J 3 

5-17 

— 

N, 

5 « 

35-89 

— 

35-39 

0 . 

32 

20.52 

— 

— 


ii;6 

TOO.OO. 




Die Fonnel wurde überdies bestätigt durch die Analyse eines 
Silbersalzes, welches man erhält, wenn man die Lösung des Körpers 
in verdünnter Salpetersäure mit Silbemitrat fällt. Der krystallinische 
Niederschlag wird beim Umkrystallisiren aus siedendem Wasser in 
breiten, vierseitigen Platten erhalten, welche eine Verbindung von 
I Mol. Äther mit 1 Mol. Silbemitrat sind. Die Formel 
(G = B Nlj (OCH3h NH, . AgN O3 

verlangt 33.13 Procent Silber ; gefunden wurden 32.91 und33. 10 Procent. 

Schon oben wurde die Ijöslichkeit des Amidoäthers in Salzsäure be- 
tont. Er verhält sich in der That in jeder Beziehung wie eine Base. Mit 
Platinchlorid liefert die conenntrirte Lösung in Salzsäure schöne Blättchen 
eines Platinsalzes, welches in Wasser ziemlich löslich, weniger löslich 
in Alkohol und Äther ist und mit einer Mischung beider gewaschen 
werden kann. Die Analyse zeigte die erwärtete Zusammensetzung 
2 [(Ch=N)3 ( 0 CH 3 ),NH, . HCl] Pta,. 

Geftinden wurden 2 7 .o4iPjrocentPlatin ; dieTheorie verlangt 26.97 Procent. 

Sitzungsberichte 1886 . 


81 
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Auf Zusatz von Goldchlorid zu der Ijösung des salzsaui’en Salzes 
entsteht eine ölige Fällung, welche aber bald krystallinisch erstaiTt. 

Dass sich der Amidoäther bei der Einwirkung der Wärme ver- 
ändere, wurde bereits erwähnt. Bezüglich der Natur dieser Verände- 
rung konnte man nach den Erfahrungen über den normalen Trimethyl- 
äther kaum im Zweifel sein. Die Erscheinungen sind in der That 
vollkommen analoge. In dem Augenblick, in welchem der Amido- 
äther geschmolzen ist, beginnt er. sich wieder zu trüben, und mm 
geräth die Masse m’s Sieden, um bald darauf zu einer harten, kaum 
krystallinischen Substanz zu erstaiTen. Gleichzeitig wird, genau wie bei 
der entsprechenden Veränderung des Trimethyläthers , eine heftige 
Wärmeentwickelung l>eoba<5htet; bei Anwendung von nicht mehr als 
einem halben Gi'amm stieg die Temperatur von 220 auf 290*^. Das 
Umbildungsproducfr ist offenbar eine mit dem normalen Amidomethyl- 
äther isomere Iso Verbindung. Sie ist nicht mehr analysirt worden. 
Aber das Verhalten des Körpers vor und nach dem Schmelzen ist 
charakteristisch genug. Vor dem Sclmielzen zerlegt sich der in heiss('m 
Wasser lösliche Körper schon beim Kochen mit Salzsäure in Chlor- 
methyl, Ammoniak und Cyanursäure. Nach dem Schmcdzen ist er 
in den gewöhnlichen Lösungsmitteln unlöslich geworden und kann, 
mit Salzsäme eingeschlossen, stundenlang auf 100" erhitzt werden, 
ohne sich zu verändern. Beim Erhitzen desselben mit Natriumhydrat 
entsteht Ammoniak, Methylamin und Carbonat. 

Wird der normale Trimethylcyanursäun^äther mit wässerigem 
oder alkoholischem Ammoniak bei 1 00° oder höheren Temperaturen xmter 
Druck digerirt, so bilden sich Mischungen verscdiiedener Substanzen, 
imter denen sich Melamin imzweifelhafb nachweisem lässt. Allein es 
ist schwer, den Process in der Melaminphaso festzuhalten. In der 
Regel geht die Reaction schon über diese Phase hinaus, indem sich 
Ammeiin und Ammelid erzeugen. In einzelnen Versuchen gelang es 
in der That die beiden genannten Verbindungen nahezu gesondert 
zu erhalten; bei der Analyse wurden aber doch nur Annäherungs- 
werthe gefimden. 


Versuche in der Äthylreihe. 

Nortnales Triäthylcyanurat 

ist von Muldeb, Claesson und Ponomabeff eingehend studirt worden. 
Den Angaben dieser Forscher habe ich nur wenig hinzuzufügen. 

Ich habe den Körper ebenfalls dargestellt, zunächst mit Hülfe 
des Cyanurchlorids. Man verfährt genau so, wie bei der Darstellung 
der entsprechenden Methylverbindung (S. 903). 9* Natrium werden 
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in absolutem Äthylalkohol gelöst und dem gebildeten Natriumftthylat 
nach und nach 25* Cyaniu’chlorid hinzugesetzt. Bei diesen Ver- 
hältnissen ist ein kleiner Überschuss von Chlorid vorhanden, und. die 
Flüssigkeit zeigt nach der Umsetzung eine schwach saure Reaction. 
Nach dem Abfiltriren des ausgeschiedenen Kochsalzes wird der Alkohol 
verdampft, worauf der Triäthyläther ^Is langsam erstarrendes Öl zu- 
rückbleibt, welches nur noch mit Wasser gewaschen zu werden braucht. 
Die Ausbeute beträgt etwa 93 Procent der theoretischen. Das normale 
Triäthylcyanurat ist wegeji seines niedrigen Schmelzpunktes nicht so 
leicht rein zu erhalten als der Methyläther. Im Zustmide der Reinheit 
stellt der Äther eine in Nadeln krystallisirende Substanz dar, deren 
Schmelzpunkt bei 29 bis 30® liegt. Mcloer hatte den Schinelzpmikt 
bei 29°, PoNOMAREFF bei 28° bt'obachtet Der normale Triäthyläther 
ist weit, weniger empfindlich gegen die Wärme als die entsprechende 
Methylverbindung, er siedet bei 235° unverändert. Nur wenn man 
ihn längere Zeit am Rückflusskühler im Sieden erhält, gebt er lang- 
sam in di<‘ Isoverbindung über. Nach zwei Stunden ist die Umwand- 
lung vollständig und der Köi3>er, welclnu* ursiuünglich bei 30® schmolz 
und sich schon bei gelindem Ej’wärmen mit Alkali oder Säure in 
(’yanursäure und Alkohol spaltete, zeigt jetzt den Schmedzpunkt 95'^ 
und zerlegt sich erst beim Schmelzen mit Alkali in Kohlensäure und 
Äthylamin. Letzteres wurde in der Form des Platinsalzes identi- 
ficirt. Gefunden wurden 39.95 Procent Platin; di(‘ Theorie verlangt 
ebensoviel. 

Ich habe di<‘ Bildung des normalen Triäthylcyanurats noch mehr- 
fach miter bemerkenswerthen Bedingungen beobachtet. 

Wird der normale Trimethyläther mit einer a.e«iuivaleuten Menge 
von Natriumäthylat (auf 10'' Äther 4* Natiäum in 50 bis 60* abso- 
lutem Alkohol gelöst) (dwa eine vierteil Stumh*. im Sieden erhalten, 
so ist er vollständig in die Äthylvci’bindung übergefahrt, welche beim 
schnellen Vcrdam]ifen unter möglichster Vermeidmig höherer Tempe- 
ratur als eine bei 30'^ schmelzende Krystallmasse gewonnen wird. Diese 
Umwandlung einer Methylverbindmig in eine Äthylverbindung dui'ch 
Behandlung derselben mit Natriumäthylat erinnert au die Beobachtung 
einer umgekehrten Reaction von Purdie’, welcher den Fumarsäure- 
äthyläther durch Behandlung mit Natriummethylat bei Gegenwart von 
Methylalkohol in den Methyläther der Fumarsäure übergehen sah. 

Eine älmliche Verdrängimg der Methyl- durch die Äthylgruppe 
beobachtet man auch bei der Einwirkung des Natriumäthylats auf den 
normalen Methyläther der Sulfocyanursäure. 


PuRDuc, Belichte chem. Ges. (R.) XVllI, 536. 
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Es wurde bereits oben erwfthnt (vergl. S. 908), dass dieser Körper bei 
der Behandlung mit Natriummethylat seinen Schwefel gegen Saueratoff 
austattscht, indem sich allerdings nicht der normale Trimethyläther, wohl 
aber die normale Dimethylcyanursäure bildet. Nachdem man beobachtet 
hatte, dass sich der normale Methyläther dui-ch die Einwirkung von 
NaMumäthylat in den normalen Äthyläther verwandelt, konnte man 
kaum bezweifeln, dass sich das normale Trimethylsulfocyanurat mittelst 
Natriumäthylat direct in das normale Äthylcyanm-at oder wenigstens in 
die normale Diäthylcyanursäure werde verwandeln lassen. Der Versuch 
hat denn auch diese Voraussetzung in erwünschter Weise bestätigt. 

Kocht man aequivalente Mengen von Trimethylsulfocyanurat 
(i Mol.) und Nati'iumäthylat (3 At.) mit überschüssigem Äthylalkohol 
1 o Minuten am Rückflusskühler, so hat sich der Methyläther vollständig 
gelöst, und man erhält nunmehr nach dem Abblasen des Alkohols bei 
möglichst niedriger Temperatur alsbald- das bei 30° schmelzende normale 
Triäthylcyanurat. Das abgeschiedene Methylmercaptan bleibt als Na- 
triumsalz im Wasser gelöst. 

Beim Studium der Umwandlung des normalen Triäthyläthers in 
den Isoäther sind mehrfach schöne Kiystalle des letzteren erhalten 
worden, welche Hr. Dr. Fock gemessen hat. Hier die Beschreibung, 
welche ich seiner Güte verdanke. 

Isotriäthylcyanurat. 

Aus Alkohol krystallisirt. Schmelzpunkt 95®. 

»Rhombisch: 

a:b:c = 0.9719 : j : 0.9325. 

Beobachtete Formen: /> = 00 P 00 (010), w* = 00 P (1 10), 
ra = ooP2(2io), g = Poo(oii), q, — 'j^V 00 (012), r = Pcx)(ioi). 

Kleine, farblose Krystalle von prismatischem Habitus und mit 
gut spiegelnden Flächen. 

beobachtet berechnet 

m\m — 110: iTo = 88® 22' — 

q\ q = o 1 1 : oT I = 86® — ' — 

n-.n = 210 : 2T0 = 5i®47' 
ö, ': q, = 012 : 0T2 — 49° 54' 50® — 

r : r = 101 : Toi = 87® 37' 87® 38' 

q ; m = 01 1 : I IO = 61® 35' 61° 37' 

g : w = o 1 1 ; 2 1 o = 72° 3 1' 72° 1 6' 

q. :w= 012 :iio = 73° 15' 73° 15' 

q, :« = 012 :2io = 79° 26' 79° 21' 

r:m = loi :iio = 60° 24' 60° 14' 

r:«=- 101:210 = 51° 36' 51° 2 q' 



I 
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Spaltbarkeit vollkomroen nach b (oio). 

Optische Axenebene = Basis (ooi). 

Erste Mittellinie = Axe b. 

2 E = circa 6 o°. 

Dispersion p > v. 

Die Substanz ist schon fin'iher von Nickles * und von Rabcmelsbero^ 
beschrieben worden.« 


Nortnak Diälltykyamrsäurf. 

Sie ist bereits von Muldek und Ponomabeff erhalten worden, 
welche sie durch Behandlung- des Triäthyläthers beziehungsweise mit 
Natriumhydroxyd oder Barytwasser dargestellt haben. Ich habe mich 
ebenfalls mit dieser Substanz beschäftigt. Für meine Versuche wurde 
sie mehrfach durch längei-es Kochen des normalen Äthers mit Baryte 
Wasser, Entfernung des überschüssigen Baryts mit Kohlensäure .und 
Zerlegung des Barytsalzes mit Salzsäure dargestellt. Ich fand es in- 
dessen bequemer, sie aus dem noraialen Trimethylcyanurat oder der 
entsprechenden Schwefelverbindung durch Behandlung mit Natrium- 
äthylat zu gewinnen. 

Verdampft man bei der eben beschriebenen Umwandlung des nor- 
malen Methylcyanurats oder der entsprechenden Schwefelverbindung in 
den Triäthyläther die Lösung des Reactionsproductes auf dem Wasser- 
bade oder nimmt man statt der oben angegebenen Verhältnisse etwas 
mehr Natrium, so sch(‘idet sich auf Zusatz von Wasser kein Triäthyl- 
äther mehr aus; dieser hat eine Äthylgruppe verloren, und ist in 
die normale Diäthyleyanursäure übergegangen, welche in Form des 
Natriumsalzes in der Flüssigkeit gelöst ist. Auf Zusatz von verdünnter 
Schwefelsäure oder Essigsäure fällt die Säure aus; sie ist ziemlich 
löslich in Wasser, schwerer löslich in Alkohol, noch schwerer in 
Äther. Aus Wasser krystallisirt sie in dicken Tafeln. Sie ist schon 
in der Kälte leicht löslich in Ammoniak und Natriumhydroxyd imd 
wird aus diesen l^ösungen durch Säuren unverändert gefällt. Durch 
Kochen mit Natriumhydroxyd, ebenso mit Säuren, wird sie in Alkohol 
und Cyanursäure verwandelt. Bei der Analyse wui-den Zahlen erhalten, 
welche der Formel 

(C==N)3(0C,H5),0H = C7H„N30 j 

entstprechen. Diese ITormel verlangt 45.40 Procent Kohlenstoff und 

■ Nicxiirs, Compt. rend. des travaux de chlmie par Lauremt et Gerhardt 
'849- 353- 

* Raxmelsberg, Handbuch der krystallographiachen Chemie 11, 252. 
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5.94 Procfint Wasserstoff; gefunden wui'den 44.93 Kohlenstoff und 
6.01 Wasserstoff. 

Das Silbersalz der normalen Diäthyleyanursäure ist ein gelatinöser 
Niederschlag. Durch ammoniahalische Kupferlösung entsteht ein rosa- 
farbiges Kupfersalz, minder leicht und minder .schön, als das der Cyanur- 
s&ure. In dieser Beziehung weicht meine Beobachtung von deijenigen 
MtTLDEK's ab . nach welcher ein solches Salz nicht gebildet werden soU. 

Dagegen ist es auch mir wie dem letztgenannten Forscher nicht 
gelungen, die Diäthyleyanursäure von constant bleibendem Schmelz- 
punkt zu erhalten. Wie oft die Säure umkrystallisirt wurde, der Schmelz- 
punkt variirte zwischen 1 60 und 1 80°. Nach den in der Methylreihe 
gesammelttm Erfahrungen, hat diese Erscheinung nichts Befremdliches. 
Die normale Diäthyleyanursäure zerlegt sich unter dem Einfluss der 
Wärme. Was die Erscheinungen, unter denen diese Zerlegung statt- 
findet, xmd die Producte anlangt, welche sich in derselben bilden, so 
darf ich auf das verweisen, was ich über die analoge Reaction in 
der Methylreihe gesagt habe. (Vergl. S. 9 1 o.) Auch in diesem Falle 
geht die normale Säui'c fast vollständig in die Isosäure über, indem 
gleichzeitig eine kleine Menge Triäthylisoäther und etwas Athylcyjuiat 
entstehen. Die Diäthyli.socyanur.säure ist dieselbe, welche man aus 
den Versuchen von Habich und Limpeicht, sowie von Wuktz bereits 
kennt. Die neben einander entstehenden Producte wurden durch 
Behandlung mit Ammoniak getrennt. Der unlösliche Theil gab sich 
durch die Bestimmung des Schmelzpunktes (95°) als Triäthylisoäther 
zu erkennen. Die Säure, welche aus der Ammoniaklösung durch Es.sig- 
säure in krystallinischen Blättchen gefällt wurde, zeigte den Schmelz- 
punkt 173°, denselben, welchen Habich und Limpeicht ihrer Säure 
beilegen. Die Isosäure ist etwas schwerer löslich als die normale 
Säure; sie bildet ein rosarothes Cuprammoniumsalz fast ebenso leicht 
wie die Cyanursäure. Das Silbersalz ist krystallinisch. Beim Schmelzen 
mit Alkali entstehen Kohlensäm’c und Äthylamin. Dies sind aber die 
Eigenschaften der Diäthylisocyanursäure , wie sie von Habich und 
Limpeicht lieschriebcn werden. 

loh habe indessen, um in die.ser Beziehimg sicher zu gehen, die 
Diäthylisocyanursäiu’e nochmals dargestellt, und zwar nach dem von 
WuETz' angegebenen Verfahren durch Destillation des Monoäthylham- 
stoffs, welche genau so ausgeführt wurde, wie die des Monomethyl- 
harnstoffs (vergl. S. 91 1). Die aus der normalen Diäthyleyanursäure 
entstehende Isosäure ist mit der .so gewonnenen unzweifelhaft identisch. 

Die Krystalle derselben sind von Hrn. Dr. Fock gemessen worden. 

‘ Wr»Tz. «. a. 0. S. 2070 . 
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Isodiäthylcyanursäure. 

Aus Wasser krystallisirt. Schmelzpunkt 173°. 

»Hexagonal - rhombo^drisch - tetartoSdrisch : 

a : c = 1 : 0.6271. 

Beobachtete Formen: 

k ** 

m = OOP 2 (1120), r = XTT (lOTl), (10. 9. T. 4). 

Die Kiystalle bilden sehr kleine Nadeln, von denen einzelne an 
beiden Enden Flächen zeigten , so dass hinsichtlich der Art der Tetar- 
toedrie kein Zweifel aufkomtnen kann. Das primäre Rhomboeder 
wurde nur an einem Individuum beobachtet. 




b«obaehtet 

berechnet 

: c — XTT ( I . 9 . To . 4) : 

x^r ( 1 0 . 9 . j' 

il 

00 

0 

— 

m : c — XTT ( I I 2 0) ; XTT ( i 

.9. 10.4) 

11 

0 

0^ 

42"" I 5' 

m : — }cw{ 2 Tio) : xtt (i 

. 9 . iö . 4) 

7 b"" 40' 

7 5° 43' 

m : c XTT ( 12 1 0) : xtt ( i . 9 . 10. 4) 

SpaltTarlvoit nicht lioohaclitet. 

60° 2y' 

60° 26' 


Optische l’ntersueliung wegen der Unvollkommenheit des Mate' 
riales nicht durchlulirbar.» 


Diäthyläther (hr wfrmokn Amidocyamrsäure. 

Wie bereits oben bemerkt worden ist, hatten wir, Olshahsen und 
ich, in unseren Vt'rsuclien, bei denen nur das gasförmige Ohlorcyan 
zur Verwendung kam, den leicht schmelzbareji noimalen Triäthyl- 
ätli(T nicht erhalten. Dagegen war als constantes Zersetzungsproduct 
— offenbar dm-ch nicht vollkommenen Ausschluss von Wasser 
bedingt — die diäthylirte Amidocyanursäure aufgetreten. Diese Ver- 
bindung wurde besonders leicht erhalten, wenn das Rohpro<luct der 
Reactiou (unreines normales Triäthylcyanurat) einige Stmxden mit 
Ammoniak in Berührung blieb. Der Körper stellte zarte weisse 
Prismen dar, welche bei 97° schmelzen. Dieser Schmelzpunkt erldelt 
sich auch bei mehrfachem Umkrystallisiren aus siedendem Wasser 
constant. Die Analyse der Verbindung, welche auch in Alkohol 
und selbst in warmem Äther löslich ist, führte zu der Formel 

(CehN)3(OC,H5),NH, c,h.,n,0„ 

fiir weldie man durch die Untersuchung der entsprechenden Methyl- 
verbindung vorberedtet war. Diese Formel verlangt, folgende Werthe.: 
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Theorie < 


Vei-such 

C7 

84 

45-65 ■ 

45-59 

45-57 — 


12 

6.52 

6-77 

6.86 — 

N4 

56 

30-43 

— 

— 30.11 

0 , 

32 

17.40 

— 

— — 


184. 

100 . 00 . 




Das Amidodiätliylcyanurat verliält sich in jeder Beziehung analog 
der entsprechenden Methylverbindung, auf deren Beschreibung ich 
verweisen darf (vergl. S. 914). Ich will nur noch die Analyse einiger 
Silbersalze anffilhren, die in ihrer Ausfiihrlichkeit allerdings aus einer 
Periode stammen, in der man in die hier vorliegende Kör|)ergruppe 
noch nicht den sicheren Einblick hatte, welcher heute erlangt ist. 

Versucht man es, den Amidoäther in eine Silberverbindung über- 
zuflihren, .so erkennt man alsbald, dass sich je nach den Umständen 
verschiedene Silbersalze bilden : sämmtliche Additionsproducte des Äthers 
mit Silbemitrat. Fällt man die wässerige Lösung des Amidoäthers 
mit Silbernitrat, löst die krystallinische Fällung in Alkohol und 
schlägt sie aus dieser Lösung mit Äther wieder nieder, so erhält 
man eine bei 175 bis 177° .schmelzende Verbindmig von i Mol, 
Äther und i Mol, Silbernitrat. 

Der Formel 

(C£:.N)3(OC,H5),NH,.AgNO, = C,H„N3Ü3Ag 

entsprechen folgende Werthe 
Theorie 

^7 84 23.73 

H,* 3-39 

Nj 70 19.77 

O5 80 22.60 

A g 108 30.51 

100 . 00 . 

Fällt man dagegen die Lösung des Amidoäthers in Salpetersäure 
mit Silbemitrat, so erhält man einen bald krystallinisch werdenden 
Niederschlag, welcher aus Wasser umkrystallisirt werden kann. Er 
sclunilzt schon in der Nähe von 1 00°. Das Salz ist eine Verbindung 
von 2 Mol. Äther mit i Mol. Silbernitrat. 

Die Formel: 

2 [(C==N) 3 ( 0 C,H 5 ),NHJAgN 03 

verlangt 20.07 Procent Silber und 23.42 Procent Stickstoff; gefimden 
wurden 20.57 Procent Silber mxd 23.7 Procent Stickstoff. 


Versuch 

23-57 — 

3-55 — 


— 30.60 30.57 
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Athyläther der nonmlen IXarmdocy mursäure. 

Wird der Diäthyläther der Amidocyanui-säure lange Zeit unter 
Druck mit Ammoniak digerirt, so erleidet er dieselben Umbildungen 
wie die entsprechende Methylverbindung: wieder werden schliesslich 
Melamin und selbst weitere Abkömmlii'ge desselben gebildet. Zwischen 
dem Diäthyläther der Amidocyanmsäure und* dem Melamin liegt aber 
noch ein Zwischenproduct, der Ätliyläther einer Diamidocyanursäure, 

(C-=N)3(0C,H5),NH„ (C_-=N)3(0C,H5)(NIU, (C=-N)3(NH,)3. 

welches bei diesen Versuchen ebenfalls erhalten worden ist. Eine 
Lösung des Diäthyläthers war längere Zeit mit ('oiicentiirter Ammoniak- 
flüssigkeit stehen geblieben ; es hatten sieh Krystalle abgesetzt, welche, 
wie der Schmelzpunkt, der um etwa ioo° gestiegen war, alsbald 
zeigte, kein Diäthyläther mehr sein konnten. Die Krystalle schmolzen 
zwischen 190 und 200°; auch nach mehrmaligem Umkrystallisiren aus 
Alkohol konnte kein anderer Schmelzpunkt erzielt werden. Man 
hatte es also wied('r mit einer nicht ganz rein schmelzenden Substanz 
zu thun. Sie wurde nichts desto weniger analysirt. Obwohl der 
Stickstoff etwas hoch gefunden wurde, so weist doch das Ergebniss 
der Analyse unzweideutig auf den Athyläther einer Diamidocyanur- 
säure hin. Der Formel 

(C-N)3(üC,H3)(NFU = 

entsprechen folgende Werthe: 

Theorie Versuch 


C3 

60 

38.7» 

39 -OÖ 

— 


9 

5.81 

6.01 

— 


70 

45.16 

— 

46.69 

0 

1 6 

10.32 

— 

— 



I 00.00 




Die salpetersaure Lösung der Verbindung giebt mit Silbemitrat 
eine in feinen Nadeln krystallisirende Verbindung; sie ist nicht weiter 
untersucht worden , dagegen wurde noch ein Platimsalz analysirt, 
welches sich gebildet, als man die salzsaure Lösung der Verbindung 
mi t Platinchlorid über Schwefelsäure hatte verdunsten lassen. Die 
krystallinische Verbindung wurde durch Wasser augenblicklich zerlegt, 
liess sich aber mit Alkohol waschen. Die Analyse führte zu der Formel 

2[(C=~N)3(OC,H3)(HN,KHCl]PtCl, , 

welche 27.05 Procent Platin verlangt; gefunden wurden 26.90 und 
26.97 Procent. 




922 G«sainint«teiing vom 29. JiiU. — Mittheihing vom 10. .Tnni. 

Mit den Cyanuraten der übingen Reihen habe ich kaum gear- 
beitet; ic]> will nur noch kurz einige Beobachtungen anflihren , welche 
in der Propyl-. Amyl- und schliesslich in der Phenylreihe angestellt 
worden sind. 


Versuche in der Propylreihe. 

Beim Einträgen von Cyanm*chlorid in eine propylalkoholische 
Ijösung von Natriumpropylat wiederholen sich die Krscheinuiigen, 
welche in der Methyl- und Aethylreihe wahrgenommen werden. Ver- 
setzt man das Reactionsproduct nach dem Krkalhm mit Wasser, so 
scheidet sich ein schweres Ol aus, welches bei einer Temperatur 
von 0° zu einer kiystallinischeu Masse crstaiTt. Die Krystalle, welche 
schon l)ei mittlerer Temperatur wieder schmelzen, sind das nonnale 
Propylcyanurat. Beim Kochen mit .Salzsäure lieferten sie Propyl- 
chlorid und Cyanursäure. 

Der Körper lässt sich unter gewöhnlichem Druck nicht unzersetzt 
destilliren; es entwickelt sich viel (’yanat und das beständig steigernde 
Thermometer zeigt eine tiefgreifende Verändoning an. Vermindert, 
man aber den Druck auf 76“"“, so destillirt das ('yanurat bei 220° 
ohne wesentliche Zersetzung, wenigstens erstarrt die dicke Flüssigkeit 
nach wie vor in Eiswasser zu Kiystallen. Erhitzt man das normale 
Oyanm’at längere Zeit am Rückflusskühler, so wird es unter Ent- 
wickelung von Cyanatgeruch schliesslich in eine harzige, nicht mehr 
zum Kiystallisiren zu bringende Masse verwandelt. Dass hier die 
Umwandlung in die Isoverbindung erfolgt ist, lässt sich leicht naeh- 
weiseii. Diese Masse kann mit Säuren und Alkalien behandelt werden, 
ohne in Cyanursäure überzugehen. Mit Alkali geschmolzen liefert, 
sie Propylamin, welches durch eine Platinbestimmung identificirt 
wurde. Das Platinsalz enthält 36.88 Proceut Platin, gefunden wurden 
36.97 Procent. 


Versuche in der Amylreihe. 

Die Amylkörper sind auch nicht mehr näher untersucht worden. 
Ich habe dem, was wir, ülshausen und ich, frülier beobachtet haben, 
nur hinzuzufögen, dass .sich die Reaction ungleich leichter vollzieht, 
wenn man statt mit Cyanchlorid, welch(\s in unseren Versuchen zur 
Anwendung gelangte, den Versuch mit Cyanurchlorid anstellt. Die 
Reaction zwischen Natriumamylat und (’yanurchlorid findet unter leb- 
hafter Wäimeentwickelung statt. Auf Was.serzusatz scheidet sich der 
normale cyanursäure Amyläther als schweres Öl aus, welches nicht 
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zur Krystallisation zu bringen war. Wie die entsprechende Propyl- 
verbindtmg lässt sich dieser Äther nicht ohne tiefgreifende Zersetzung 
destilliren, wobei sich der stechende Geruch nach Amylcyanat ent- 
wickelt. 

Es kann nicht bezweifelt werden, dass sich hierbei der normale 
Äther, theilweise wenigstens, in die Isoverbiudung verwandelt. Es 
sind aber keine besonderen Versuche mehr in dieser Richtung au- 
gestellt worden. 


Versuche in der Phenylreibe. 

Die Versuche führten genau zu demselben Plrgebuisse, welches 
wir, ÜLSUAUSEN und ich, bei misei'en Versuchen über die Einwirkung 
von Gyanehlorid auf Natriumphcnylal. erhülten hatten. Nur erfolgt die 
Reaction bei Anwendung von Oyainu’chlorid mit grösserer Energie, so 
(lass sieh das Phenol durch die bei dem Einträgen des Cyanurchlorids 
(uitwiekelte Wärme flüssig erhält Nach vollendeter Einwirkung be- 
handelt man das Reactionspruduct zunächst zm‘ Entfci'nung des Koch- 
salzes mit Wasser, dann mit Alkali, in dem shih das überschüssige 
Phenol auflöst. Es bleibt eine krystallinisehe Materie zurück , welche 
man nur mit Wassei’ zu waschen, und aus heissem Eisessig, in 
|dem sie ziemlich leicht, oder aus heissem Alkohol, in dem sie schwer 
böslich ist, umzukrystallisiren braucht. 

So gewonnen, sbdlt das normale Triphenylcyanurat verfilzte, 
seidenglänzende Nadeln dar, welche den Schmelzpunkt 224°, den 
wir auch früher beobachtet haben, zeigen. Der Körper wurde über- 
dies durch die Analyse identificirt. Der Fonnel 

(C..N)3(0t:jl5)3-C„Il,5N3 0., 

entsprechen folgernde Werthe: 




Theorie 

Versuch 


252 

70.58 

Ö 9-99 

H .5 

»5 

4.20 

4.47 

N3 

42 

1 1 .7(1 

— 

O3 

48 

13.46 

— 


2e;7 100.00. 


Das normale Phenylcyanurat ist eine sehr stabile Verbindung. 
Bei d(^r Destillation entwickelt sich zwar lebhaft der Geruch nach 
Phenylcyanat, aber die grössere Menge des normalen Äthers geht 
unzersetzt über. Es ist mir bisher nicht gelungen, diesen Körper 
durch die Einwirkung der Wärme in das isomere Isocyanurat vom 
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Schmelzpunkt 270® zu verwandeln, welches ich ursprünglich* aus 
Tiiphenylisomelamin und noch neuerdings® diirch Polymerisation des 
Phenylcyanats mittels Natriumacetat erhalten habe. Auch der Be- 
handlung nait Säuren und Alkalien setzt es grossen Widerstand ent- 
gegen. Man kann es mit diesen Agentien längere Zeit kochen, ohne 
dass eine Veränderung beobachtet wird. Ich habe mich vergeblich 
bemüht, eine Diphenylcyanursäure aus demselben darzustellen. Mit 
Salzsäure unter Druck auf 180° erhitzt, zerfällt das Triphenyliso- 
cyanurat in Phenol und Cyanursäure. 

Bei Anstellung der vorstehend beschriebenen Versuche, welche 
geraume Zeit in Anspruch genommen haben, bin ich von den HH. 
Dr. 0. B,HOüsopotiLos und Dr. K. A. Wülfing auf’s Kifrigste unterstützt 
worden. Es ist mir ebenso Pflicht wie Bedürfniss, diesen geschickten 
jungen Chemikern für ihre verständnissvolle Mitwirkung bei dieser 
Arbeit meinen lebhaften Dank auszusjjrachen. 

^ Hofmann, Monatsberichte 1870. 197. 

* Derselbe, Berichte cheni. Ges. XVIII, 764. 
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Nachträgliches über das chlorirte Methyliso- 
cyanurat und die Gonstitation der CyaniirsäTiren. 

Von A. W. Hofmann. 


(Vorgetragen am 10. Juni.) 


Versuche über die Sulfocyanursäui*e und die alkylirten Melamine, 
weJclie der Akademie vor einigen Monaten inilgetheilt worden sind/ 
hatten mich zu Betrachtungen über die Natur der Cyanursäure und 
des Melamins, zumal zur Erörterung der Frage geführt, ob diese 
Kör[>er als noi-mal zusammengesetzt oder aber als Isoverbindungen 
aufzufassen seien. Ich war im Gegensatz zu der Auffassung, welche 
während der letzten Jahre mehr und mehr Eingang gefunden hatte, 
zu der Ansicht gelangt, dass die genannten Verbindungen als von 
normaler Zusammensetzung zu betrachten seien. 

Seitilem haben sich auch andere {"orscher mit dieser Frage be- 
schäftigt. PoNOMARKFF* luid Claesson wclche derselben Frage auf 
experimentalem Wege näher getreten sind, gelangen ohne Bedenken 
zu der von mir vertretenen Auffassung; Rathke,* welcher die Frage 
mehr vom theoretischen Standpunkte aus erörtert hat, kann sich 
einiger Zweifel nicht erwehren. 

Rathke macht von Neuem auf die Thatsache aufmerksam, dass 
sich manche Umbildungen, welche, in der Gyanursäuregruppe beob- 
achtet werden, einfacher erklären lassen, wenn man diese Säm'e und 
das Melamin nicht als normale, sondern als Isoverbindungen auffasst. 
Dies kann nicht bezweifelt werden. Wäre dem nicht so, so wüi'de 
die Streitfrage niemals aufgetaucht sein. Wie die Dinge liegen, müssen 
sich die Anhänger der einen wie der anderen Auffassung, um diese 
Umbildungen verständlich zu machen, zu der Annahme verstehen, 
dass die Elementaratome in den genannten Verbindungen, wenn letztere 

^ H0VHA.11N, Sitzungsberichte 1885, 821 n. g§3. 

* PoNOMABEFP, Berichte chem. Ges. XVIII, 3261. 

* Claesson, Joum. pr. Chem. XXX, 116. 

* Katbke, Berichte chem. Ges. XVllI, 310a. 
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mit anderen Körpern in Berührung kommen, eine Umlagemng er- 
fahren. 

Rathke ist nun der Meinung, dass man Angesichts dieser Ver- 
hältnisse beiden fär die Gyanm‘säm*e sowohl als für das Melamin in 
Anwendung gekommenen Formeln 


und 








gleiche Berechtigung zuerkennen müsse, und macht daher den Vor- 
schlag, dass man sich beider Formehi unbedenklich nelxmeinander 
bedienen solle. 

Was diesen letzteren Vorschlag anlangt, so bin ich ganz mit dem- 
selben einverstanden, wenn man mit diesen Formeln nichts anderes 
als die Thatsache zum Ausdruck bringen will, dass Gyamusäure und 
Melamin unter gewissen Umständen Abkömmlinge liefern, deren Ent- 
stehung sich am einfachsten übersehen lässt, wenn man die Elemente 
in den Muttervei'bindungcn als im Smne der beiden ersten Formeln 
gelagert annimmt, während die Umwamllungen , welche die genannten 
Verbindungen unter anderen Umständen erleidcm, eine befriedigendere 
Erklärung finden, wenn man sieh die Elemcntaratome in der Anord- 
nung denkt, welche die beidep anderen Formeln veranschaulichen. 
Wer sich aber in dieser Weise mit der Sache abfindet, muss in der 
Frage nach der Constitution der Cyanursäure und des Melamins ein 
unlösbares Räthsel erblicken. 

Sollte nun aber der Versuch, dieses Räthsel zu lösen, wirklich 
ein so ganz aussichtsloser sein? Niemand wird leugnen wollen , dass 
sich die Elemente in dem fertigen Molecule der Cyanursäure sowohl 
wie des Melamins in einer ganz bestimmten imd, so lange diesellxm 
physikalischen Bedingtuigen fortdauern, unverändei’t bleibenden An- 
ordnimg befinden müssen. Nun besitzen wir fiir die. Erkeimtniss di(‘ser 
Anordnung im Augenblick kamn einen anderen Anhaltspunkt als das 
Studium der Bildung und Umsetzung dieser Molecule. Ergäbe sich 
mm bei diesem Studium, dass von die.sen Bildungs- mid ümsetzungs- 
Ijrocessen ebenso viele für die eine, wie fiii- die andere Auffassung 
der Cyanursäure mid des Melamins sprächen, so würde man allerdings 
dem Ziele nicht näher gekommen sein. Fände man aber, dass sich 
die Mehrzahl dieser Proc/Csse am einfachsten mxter Annahme der 
einen Anordnung dieser Elemente erklären Hesse , so düifle man 
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meiner Ansicht nach niclit anstehen , dieser Annahme vor der anderen 
den Vorzug zu geben. Diejenigen Bildungen und Umbildungen, welche 
im Sinne der entgegengesetzten Auffassung verlaufen, würden dann 
dm’ch Amiahme von Atomversehiebungen im Molecule zu erklären sein, 
welche sich in der betrefienden Reaction vollziehen. 

Indem ich in diesem Sinne, was über Bildung und Umwandlung 
von Cyauursäure und Melamin festgestellt ist; in Erwägung zog, kam 
ich zu der Ansicht, dass Cyanursäure sowohl wie Melamin normal 
zusamineng(‘setztc Verbindungen seien. 

Für diese Auffassung schienen mir zumal zahlreiche Übergänge von 
Verbindungen, deren normale Konstitution allgemein anerkannt ist, in 
unzweifelliafte Isokörjier zu sprechen, welche ohne alle IVIitwirkung 
fn'mder Substanzen ganz allein durch Steigerung der Temperatur 
erfolgen. 

Meine auf diese Weise* zu Stande gekommene Ansicht entspricht 
(len l^rfahrungeu, welche zur Zeit vorliegen. Es bleibt abzuwaj'ten, 
ob sie. b(*i dem Fortschritt der Wissenschaft im Lichte neuentdeckter 
Thatsachen gewinnen oder verlieren werde. 

Rathke hat in seiner Abhandlung auf mehi'cre Reactionen auf- 
merksam gemacht, welche* seiner Meinung nach der Annahme einer 
normalen (Konstitution ganz besonders ungünstig sind. 

Die eine der von ihm angeführten Reactionen, nämlich die Um- 
wandlung d(‘s Dicyandiamids mitt(*ls Sehwefelblausäure in Thioammelin 
scheint mir nun al)cr in der 'fliat — und diesel}>e Ansicht hat auch 
bereits Ki.aesson ausgesprochen — viel leichter verständlich, wenn 
mau (las Melamin, beziehungsweise Aminelin und Ammelid als normale 
Verbindungen auffasst. WVr dem (Kyanamid und dem Melamin eine 
normale (Konstitution beilegt, wird .sieh nm* schwer entschliessen , in 
dem zwischen beiden liegenden Dicyandiamid eine andere Atom- 
lagerung anzunehmen; 


NH2 


C 

III' 


N 

Cyanamid 


NHa 

I 

i 

C 

/ w 
N N 
w / 
\s/ 
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NH, 

Dicyandiamid 


H,N- 


N 

II 

ii 
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NH» 

1 

i 

c 

/w 


\ // 
\// 

N 

Melamin. 


w 

N 


C NH, 


Lässt man aber diese Formel gelten, so ist nichts einfacher als 
der ttl>ergang in Thioammelin , wie sich aus folgendem Schema 
ergiebt: 
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Das Dicysndiamid braucht sich in der That nur bei a zu öffnen, 
um den Elementen der Sohwefelblausäure den Eintritt in das Molecul 
zu gestatten. Man hat nicht einmal dem Wasserstoff eine Wanderung 
von einem Atom Stickstoff zu dem anderen zuzumutheu, welche ihm 
nach Rathke’s Auffassung nicht erspart bleibt. 

Überdies hat Claesson <lasselbe Thioammelin in einer Reaction, 
nämlich durch Einwirkung von Diamidocyanurchlorid auf Kaliumsulf- 
hydrat gewonnen, welche an Durchsichtigkeit nichts zu wünschen 
übrig lässt. Die Umwandlung des Dicyandiamids in Thioammelin 
wird daher wahrscheinlich von Vielen als eine willkommene Bestäti- 
gung ihrer Ansicht, dass die genannte Verbindung eine noi-male Con- 
stitution habe, aufgefasst werden. 

Grössere Schwierigkeiten würde allerdings di(* Überführung des 
Dicyandiamids durch Kohlensäure und Ammoniak in Melanuren säure 
bereiten. Allein es darf nicht unerwähnt bleiben, dass die Identität 
der Dicyandiamidocarbonsäure mit der auf anderem Wege erhaltenen 
Melanurcnsäure von ihrem Entdecker' selbst noch keineswegs als 
endgültig festgestellt betrachtet wird. 

Damit soll nun aber gewiss nicht behauptet werden, dass man 
nicht noch auf manche neue Reactioucn stossen wird, in denen sich 
über die Notliwendigkeit der Annahme von Atomverschiebungen nicht 
hinwegkommen lässt. Eine solche Reaction habe ich in der That bei 
Fortsetzung der Arbeit über die Constibition der Oyanursäure selber auf- 
gefunden. In dem letzten Theile dieser Arbeit® wird einiger noch 
nicht zum Abschlüsse gekommener Versuche gedacht, deren Ergänzung 
ich nicht schuldig bleiben möchte. 

Um weitere Anhaltspunkte für die Beantwortung der Frage, ob 
die Cyanursäure den normalen oder den Isoäthern entsprechend zu- 
sammengesetzt sei, zu gewinnen, hatte ich das Verhalten der drei 
Verbindungen unter dem Einflüsse des Phosphorpentachlorids studirt 


* Bahbbboek, Berichte ehern. Ges. XVI, 1074. 

* UoFMANN, Sitzungsberichte 1885, 999. 
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und gefunden, dass die Cyan^ursäure und der normale Methylätiier 
eine völlig analoge Umbildung erleiden, indem sich neben Cyanur- 
chlorid und Pliosphoroxychlorid in dem einen Falle Salzsäure, in dem 
anderen Methylchlorid entwickelt. 

./'OKI 




/OCH, 



yci 

+ 3PC15 = 

3 



/cr 

-b 3P(’l, 


, 3 

§]S1 


+ 3POCL + 3HCI. 


4 - 3POCL -f 3CH,CI. 



+ 3PCI3 - 



3 

■^NGILf;i 


Graiiz anrlei*s das VerL alten des Methyliso8.tlun*s: unter dein Ein- 
flüsse des Phos2)horpentachlorids entsteht aus dennselben weder Phos- 
plioroxy Chlorid , nocli ('yanurchlorid, noch (Idonnetliyl, sondern Phos- 
2)liortrichlorid, Salzsäure und ein kiystallinisches Product, welches ich 
als dreifach chlorirtes Methylisocyanurat aj^sprcchen zu dürfen glaubte. 


+ 3PCI3 + 3Ha 


Eine vorläufigem Analyse, bemerkte ieJ) damals, bedürfe weiterer 
Bestätigung. 

Dieser schön krystallisirte Köri)er ist seitdem in grösserer Menge 
dargestellt worden, und (^s hat sich bei Wiederholung der Analyse 
in der That die oben geg(‘bene Zusammensetzung unzweifelhaft als 
die riciitige lierausgestellt. 

Man erhält die trichlorirte Verbindung am besten, wenn man 
den Trimethylisocyaiiursäureäther (3^) mit Phos])hor2)entachlorid (12^) 
im Einschlussrohr 6 bis 8 Stunden lang auf eine 'remj)eratur von 
2 2 0*^ bis 230^ erhitzt. Nach dem Erkalten (uithält die Röhre meist 
eine Flüssigkeit, welche von einer reichlichen Krystallisation durch- 
setzt ist. Zuweilen ist d<‘r ganze Röhreninhalt zähflüssig und wird 
erst bei Beiiihrung mit einem (llasstalxm krystallinisch. Die von d(ii 
Krystallen abgegossene Flüssigkeit ist nahezu reines Phosphortrichlorid; 
sie zeigt den constanteii Sicxlepunkt 78"'; Pliosphoroxychlorid ist in 
derselben nicht vorhanden, dagegen enthält sie eine kleine Menge 
einer widerlich riechenden, das Auge zu Thränen reizenden Substanz, 
welche bei der Destillation als ein zähes Harz zurück bleibt; sie ist 
nicht weiter untersucht worden. 

Den Krystallen hängt noch etwas Phosphorchlorid an, von dem 
sie durch Waschen mit Wasser getrennt werden. 3*^ Trimethyläther 
lieferten in der Regel etwa 4*^ dieses Rohproductes , der oben gege- 
benen Gleichung entsjirechend hätten 4.8* erhalten werden müssen. 
Es wurden also mehr als 83 Procent der theoretischen Ausbeute ge- 
wonnen. Das krystallinische Rohproduct wird durch mehrfaches Xlm- 

Sitzungsberichte 1886. 85 
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krystallisiren aus Alkoliol gereinigt. Hierbei werden die Anfangs 
ziemlich leicht löslichen Krystalle schwerer löslich, ein Beweis, dass 
ihnen noch Verunreinigungen anhingen. (xleichzeitig nimmt der 
Körper mehr und mehr den Charakter einer einheitlichen Substanz 
an; an Stelle der zunächst etwas verwon’euen Krystallisation sind 
schliesslich dünne sechsseitige Blättchen getreten. Nach viermaligem 
Umkrystallisiren aus Alkohol zeigte die Substanz den eonstant blei- 
benden Schmelzpunkt 184“; früher hatte ich denselben bei 164'^ ge- 
funden. Die Verbindung ist auch in Äther, Eisessig, (Jhloroforra, 
Benzol mid Nifrobenzol leicht löslich; von Ligroin und Wasser wird 
sie nur in geringer Menge aufgenommen. 

Zur Feststellung der Formel wurden Stickstoff und Chlor in dem 
bei 100° getrockneten Körpt'r bestimmt. Die Ergebnisse der Analyse 
flihi'en unzweideutig auf die einfache Formel 

cg CJI,(;iNO. 

'^CH,C1 

Theorie Versuch 

("j 24 26.23 

H, 2 2.18 

35-5 38.80 38.61 — 

N 14 15.30 — 15.36 

O 16 17.49 — — 

91.5 100.00. 

Es braucht indessen wohl kaum angedeut.et zu werden, dass 
hier nicht ein einfach ehlorirter (’yausäureätlK'r. sondern (‘in dreifaeli 
chlorfrter Cyanursäureätlier vorliegt. Der Körper siedet ohne Zer- 
setzung bei einer weit über 300*^ liegc'nden "I’emperatnr. Das Destillat 
erstaiTt öfters zu einer durchsichtigen, an das Metastyrol eriniK'rnden 
spröden, in Wasser untersinkenden Masse, w(‘lc]ie aber bei Bembrung 
mit Alkohol schnell wieder krystalliniscb wird und den unveränderten 
Schmelzpunkt 184° zeigt. 

Die Frage lag nahe, ob sich das (jlilor in dem neuen Körper 
durch einwerthige Atomgruppen werde ersetzen lassen. Versuche, 
welche zur Bewerkstelligung dieses Ersatzes angestellt wurden, sind 
jedoch erfolglos geblieben. Stets wird die Seiteiikette von dem Cyanur- 
kem losgelöst, imd man gelangt schliesslich zur Cyanur.säure. 

Am einfachsten gestaltet sich die Umbildung unter dem Einflüsse 
des Wassers. Im Einschlus.srohre mit Wrisser auf 1 00° erhitzt, lieferte 
der chlorirte Köi-per Salzsäure, Methylaldehyd und Cyauui'säure, welche 
sich in Krystallen ausschied. 
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/OH' 

< 

+ 3H,0 = 3HCI + 3CH,0 + 


^NCH,C1 

3 



Der Metliylaldehyd liess sich sofort heim Öffnen des erkalteten 
Rohres am Gemclie erkennen; er wurde ferner durch Ilei^stellung des 
Silherspiegels, sowie scliliesslich durch Einleiten voii. Schwefelwasser- 
stoff in die wässerige Lösung und Zusatz von Salzsäure nachgewiesen, 
wodurch alshald der charakteristisclie krystallisirte Sulfaldeliyd Yom 
Schmelzpunkt 2 I entstand, den ich schon fnilier* aus dem Methyl- 
aldehyd gewonnen halie. Die auf diese Weise entstandene Cyanur- 
säure stimmte in jeder Beziehung mit der altbekannten überein: sie 
gab die violette Kupferverhindung un<! das schwerlösliche tertiäre 
Natriumsalz. irberdies wurd4‘ noch eine Slickstoft‘bestimmuug aus- 
gefiihrt. Man fand 32.11 Procent Stickstoff*, die nieorie verlangt 
32.36 Procent. 

Die Vergleichung der aus dem chlorirten Äther gebildeten Cyanur- 
säure mit der gewühnlicdien ist mit grosser Scu'gfalt angestellt worden, 
denn ich gestehe offen, dass ich anfangs glaubte, eine andere Gyanur- 
säure unter den Händen zu haben. Hier war in der That eine treff- 
liche (Trelegenluiit für die Bildung einer Isocyauursäure gegeben. Ich 
habe aber mit dem besten Willen keinen Unterschied von der ge- 
wöhnlichen finden können. Auch werden diejenigen, w(dche in der 
(yanursäure (»ine Isosäure erblicken, niclit ei’inangeln, die Bildung 
der (/yanursäure unter diesen Bedingungen als einen willkommenen 
Beweis für ihre Ansicht geltend zu machen. In der That liegt hier 
einer der Fälle vor, in denen sich die Bildung der Cyanursäure, als 
Tsosäure gedacht, einfacher erklärt, als die der normalen. Nachdem 
si(;h die ('inw(*rthige (iruppe (HI^C’l unter dem Einflüsse eines Wasser- 
moleculs in der Form von Salzsäure und Methylaldehyd von dem Stick- 
stoff losgelöst hat, ist von dem Wassermolecul noch ein Wasserstoff- 
atom übrig, welchi^s ohne Weiteres die frei gewordene Bindekraft des 
Stickstoffes sättigen könnte, wodurch eine Isocyanursäurc zu Stande 
käme. Statt dessen muss dieses Wasserstofl*atom, wenn die Uyanur- 
säure normal zusammengesetzt ist, das an dem benachbarten Kohlen- 
stoff*atome haftende Sauerstoffatom in die Hydroxylgruppe vei*wandeln, 
indem durch gleichzeitig eintretende Doi>pelbindung zwischen Kolileii- 
stoff und Stickstoff das System wieder in’s (Tleichge wicht gebracht 
wird. Da man indessen, wenn man der Cyanursäure normale Zu- 
sammensetzung vindicirt, unter allen Umständen Atom Verschiebungen 
anerkennen muss, so kann es. Angesichts der Summe von Erscheinungen, 


^ Udfmann, Monats])erichte 1867^^69* 
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welche diese Ansicht l>efiirv\'orten , auf eine inelir oder weniger nicht 
ankoxfunen. 

Ganz ähnlich wie vom Wasser wird der trichlorirte Äther vom 
Ammoniak zerlegt. Bei loo'^ im Einschlussrohr mit Ammoniak er- 
hitzt, geht derselbe in Gyanursäure über, während neben Salmiak das 
salzsaure Salz einer Base entsteht, welches mit Goldchlorid ein schwer- 
lösliches krj'stallinisches Doppelsalz liefert. Die in demselben ent- 
haltene Base ist offenbar das Hexamethylentetramin, welches überall 
entsteht, wo Methylaldehyd mit Ammoniak zusammenkommt. Man 
versuchte die Base aus dem Goldsalze durch Schwefelwasserstoff zu 
gewinnen, erlüelt aber, wie das ja auch nicht anders erwartet werden 
koimte, nui* den bei 216° schmelzenden trimolecularen Methylsulf- 
aldehyd, indem sicli die Base in Gegenwart von freier Säure in Am- 
moniak und Methylaldehyd gesjxalten hatte, welcher alsdann in die 
polymere Schwefelverbindung übergegfvngen war. 

Noch soll nicht unerwähnt bleiben , dass »h'r trichlorirte Methyl- 
äther, nachdem man erkannt liatte, wi(i leicht er si(*h mit den Ele- 
ment«m des Was.sers umsetzt, auch mit wasseidrcden Agentien, z. B. 
mit Anilin behandelt worden isl,. Die: Einwirkung eidolgte schon bei 
gelindem Erwärmen und steigerte .sich alsdann, selbst hei Anwendung 
verhältnissmässig kleiner Mengen bis zu (explosionsartiger Heftigkeit. 
Es entstanden liarzige Producte, welche aus wasserfreien Lösungs- 
mitteln nicht zum Kiystallisiren gebracht w'crden konnlen. Wurde, um 
das unverbrauchte Anilin zu entfernen, eiin* Säur(' zuges(“tzt, so schied 
sich alsbald Cyanursäure ab, und neben dem überschüssigen Anilin 
gingen schwach basische Körper (Aldt'hyd basen) in Lösung, deren 
Eigenschaften nicht hinreichend charakteristisch erscliienen, mn zu 
einer näheren Untersuchung einzuladen. 

Angesichts der erfolglo.sen Bemühungen , die Ohloratome in dem 
chlorirten Methyläther durch Hydroxylgruppen zu ersetzen, wai* nur 
wenig Au.ssicht vorhanden, dass es gelingen wei’de, die Methylgmppen 
des Trimethylisocyanurats in Aldehyd- oder gar in (’arboxylgruppen 
überzuführen, ohn(', das Molecul des Äth(>rs völlig zu zerstören. Der 
Ver.such ist gleichwohl gemacht worden. Permanganat greift das 
Trimethylisocyanurat in * wässeriger Lösung nur äusserst langsam an. 
Etwas schneller, aber immer noch langsam genug, wirkt dasselbe bei 
Gegenwart fnnen Alkalis. Als man nach mehrstündigem Kochen keine 
Wirkung mehr l)eobachtete, wurde noch vorhandenes Permanganat 
durch Kochen mit Alkohol zerstört, die Flüssigkeit mit Essigsäure 
neutralisut, wobei viel Kohlensäure entwich, und eingedampft. Sie 
liefert auf Zusatz von Silberuitrat ein kj-ystallinisches , aber noch .sehr 
unreines .Silbersalz. Beim Behandeln desselben mit Salzsäure oder 
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Schwefelwasserstoff entstand eine FlüssiKkeit, welche nach dem Ein- 
dampfen Krystalle ahsetzte, theilweise löslich, theüweise unlöslich in 
Ammoniak. Dei* unlösliche Thcil erwies sieh als unan^egriffener 
'rrimothyläther. Was sich in Ammoniak gelöst hatte, wimle nach 
dem Ausfällen mit Salzsäure durch Beobachtung des Schmelzpunktes 
und Darstellung des charakteristischen Kupfersalzes als Dimethyliso- 
cyanursäure erkannt. 

Nicht erfolgreicher war der Versuch, das Trimethylisocyanurat 
mittels Salpetersäure zu oxydiren. Durch Kochen seihst mit concen- 
trirter Salpetersäure wird derselbe nicht verändert. Jlrst im Em- 
schlussrohr mit concentrirter Salpetersäure auf 200° erhitzt, wird der 
Äth(‘r angegriffen. Auch auf diese Weise entsteht, aber stets nur 
in geringer Menge, die dimethylirie Isocyanursäure. 

Den HH. Dr. ü. Riiousococlos und Dr. 0 . Boromann, welche mich 
bei Ausführung der vorsteliend verzeichiieten Versuche mit ebenso 
grossem Eifer als (ieschick unterstützt haben, möchte icli nicht unter- 
lassen. an dieser Stelle meinen besten Dank auszusprechen. 


Da ich nicht weiss, ob es mir vergönnt sein wird, noch einmal 
zur t'yanursäure zurückzukehren, so sei mir gestattet, noch einige 
Beobachtungen anzuluhren, welche allerdings mit den Versuchen über 
die Einwirkung des Phos])horpentachlürids und der Salpetersäure auf 
das Trimethylisocyanurat nicht in directem Zusammenhänge stehen, 
aber doch gleichfalls zur Klarlegung der tJonstittition der t'yanursäure 
und ihrer Abkömmlinge angestellt worden sind. 

Unter den (xründen, welche für die Isonatur der Cyanursäure 
sprechen, ist stets die Bildung der Isoäther bei der Ätherificirung 
dieser Säure mit Vorliebe angeführt worden. Bei der Destillation 
cyanursaurer und alkylschwefelsaurei- Salze entstehen, wie Würtz* 
gezeigt hat, nur Isocyaniu-ate. Aber auch durch Einwirkung von Jod- 
äthyl auf Sil^ercyauurat bei 120^ (u-hielten Habich und Limpricht* 
nur Isocyanurat. CTeleg’eiitlicli mriiier Besju'echuiif? der (Konstitution 
der Cyanursäim^ habe ich diesen Versuch in der Metliylreihe wieder- 
liolt, allein obwohl ich selbst bei ^gewöhnlicher Temperatur arbeitete, 
hat dieser Versu(*h doch ebenfalls nur Isoäther geliefert." Seit Ver- 
öffentlichung meiner .Abhandlung ist auch Ponomareff^ <lieser Irage 
näher getreten, und es ist ihm in dev Tliat gedungen, den Nachweis 

^ WuRTZ, Ann. Cliim. lie Pliys. I3I XLII, 57. 

* Habich und Limvricht, Likb. Arm. ('\, 39. 

® Hofmann, Sitzungsberichte 1885 , 996 . 

* PoNOMAREFF, Berichte ehern. Ges XVllI, 3 ^ 7 ®’ 
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zu liefern, dass sich, wenn Silbercyanurat und Jodäthyl hei niedriger 
Temperatur auf einander wirken, stets eine gewisse Menge des nor- 
malen Ätliers bildet. Der Versuch in der Äthylreihe hot in der That 
mehr Aussicht auf Erfolg als in der Methylreilie , weil der normale 
Äthyläther weit weniger leicht in die Isoverhindung übergeht, als 
der Methyläther. Indessen gieht Ponomareff an, dass er auch den 
Methyläther vom Schmelzpunkt 132^^' auf diese Weise gewonnen habe. 
Dieser Äther lieferte beim Schmelzen mit Alkali kein Methylamin 
und gab mit Quecksilberchlorid ein Doppelsalz. Das Haupt])roduct 
war aber auch in Ponomareff’s Versuchen stets der Isoäther, l)e- 
sonders bildete sicli der isomere MethylätJier in sehr ge- 
ringer Menge. 

Ich habe, nachdem ich die angclülirteu Mittheilungen gelesen 
hatte, den Versuch über die Weichsel Wirkung zwischen Silbercyaiim’at 
und Methyljodid nochmals angestellt-. , Man hatte z. B. Sill)ersalz mit 
einem Ül>erscliuss von Jodmethyl sechs Tage lang stehen lassen. Die 
Umsetzung war k(‘ineswegs eine vollständige, denn d(*r h(‘treff(mde 
Auszug des Reactionsproductes liinterliess nach dem VcM’dampfen des 
Äthers nur i .7^ Rückstand; man hätte 2.6^' erJialten müssen. 

Das zunächst ölige Product erstarrte bald zu einer krystallinischen 
Masse, welclie sich nach einmaligem Umkrystallisiren als reines Tri- 
methylisocyanurat vom ScJimelzpunkt 175^ erwies. D(‘r normale Äther, 
wenn er sich gebildet liatte, musste in der MuthM’lauge A^orhanden 
sein. Teil gedachte, ihn aus derselben in Uestalt des von Ponomareff 
l>eschriel)encn Queeksilhersalzes zu gewinnen, und Avar erfreut, auch 
alsl)ald auf Zusatz von Suhlimatlösu ng eine krystallinische Verbindung 
zu erhalten; ich glaubte in der TJiat, den reiinui normalen Äther ge- 
tasst zu haben. Dem war indessen nicht so. Als man das Queck- 
sillxuAsalz mit Ammoniak versetzte und mit Äther auscliüttclt-(‘, erliiidt 
man einen undeutlich kryshilliniscben Rückstand, aus Avelchem beim 
Umkrystallisiren aus Alkoliol wieder der Isoäthor vom Schmelzpunkt 
175^ erhalten wurde. Ich lasse es dahin gestellt sein, ob in der 
Mutterlauge normaler Äther vorhanden war, jedenfalls ist (^s mir 
nieht gelungen, ihn nachzu weisen. 

Ich hah(? diesen Versuch eingehend mitgeth(dlt, weil er zeigt, 
dass Quecksilberchlorid zur Trennung des isomeren Trimethylcyanurats 
nieht wohl anwendbar ist. In der That liefert der Isoätlier mit Queck- 
silberchlorid ebenfalls eine scliwerlösliche Doj)pelverbindung, wclclie 
man leicht erhält, wenn man die wässerigen lJ>sungen von Queck- 
silberchlorid und Ätligr mit einander mischt. Es sind lange, pris- 
matische Krystalle, welche mit der von dem normalen Äther ge- 
bildeten Verbindung isolier sind. Die Formel 
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(C:-0),(NCH3),Hg(;i, = CeHgNjO^HgCl, 
verfangt folgende ^ye^the; 
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Die Quocksilberverfiindung dos Isoätlioi’s, obschon scbwerföslich, 
ist gleichwohl etwas leichter löslich als die dc's normalen. 1 00® Wasser 
von 15° lösen nach zwei wohl nbcreinstuumeiiden Versuchen 2.68* 
der ersteren, und nur 0.93® der letzteren. 


Noch vei’dient hier zum Scldusse die nicht uninteressante Frage 
nach der (Konstitution der dimethylirkm und diäthylirten Isocyanur- 
säui-e erörtert zu werden. Man könnte sich im Hinblick auf ihre Ent- 
stehung aus den normalen Dialkylsäuren durch die' Wärme, w'clche 
derjenigen der trialkylirten Isoverbindungen aus den entsprechend 
normalen Äthexui so ähnlich ist, für berechtigt halten, den di- und 
trialkylirten Iso Verbindungen eine vollkommen analoge Constitution 
beizulegen. Wenn wir im Sinne dieser Auffas.sung das uonuale Tri- 
methylcyanurat und das Trimethylisocyanm-at durch die. Diagramme 
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wiedergeben , so würden die beiden dimethylirten Säuren in den 
Formeln 
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N N 

II I 

ii i 


CH3OC COCH, 
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CH.N NH 
und ' I I 
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ihren Ausdruck finden. 

Die dimethylirte Lsosäure würde denigtiinäss eine Iniidgruj)]J0 ent- 
balteu und für das Vorhandensein einer solchen Gruppe könnte viel- 
leicht die Thatsache geltend gemacht wt'rden, dass das dimethyliso- 
cyanursaure Silber '/j Mol. Wasser enthält (vergl. S. 912), ehu' Eigen- 
thüinlichkeit, welche bei den Silbersalzen unzweifelhafttu* Imide mehrfach 
beobachtet worden ist. Es wäre aber auch denkbar, dass bei der Um- 
bildung nur die Methylgruppen wanderten, während die Ilydroxyl- 
giTippe unversehrt bliebe, mithin ihre Stellung bchaui)te, wodurch 
eine Säure zu einem Dritttheil normal, zu zwei Dritttheilen Isoverbin- 
dung zu Stande käme. Diese Auflassung hat nichts Befremdliches, 
wenn man sich erinnert, dass Melamine voti ähnlicher gemischter 
Constitution bekannt sind. Ich habe in der Vhat erst jüng.st noch ein 
asymmetrisches Triphenylmelamin aufgefundt'ii , ' in welchem neben 
zwei Imidgruppen eine Amidgrui)pe angenommen werden muss. Unter 
dem Einflüsse des Wassers (bei Behandlung mit Salzsäure) geht, diese' 
Verbindung in eine Säure von genau der Constitution über, welche 
oben als die möglicher Weise der Dimel,hylisocyanursäure ('iitsprechende 
bezeichnet worden ist, wie die folgenden Diagramme zeigen; 
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‘ Hokmann, Berichte ehern. Ges, XVlll, 3230. 



IIofmann: Über das cblorirte Methylisocyanurat u. s. w. 937 

Die grosse Ähnlichkeit des Kupfersalzes der Cyanursäure . und. 
der beiden dinaethylirten Säuren ist gewiss bemerkenswerth, kann 
aber doch nicht als Beweis für das Vorhandensein einer Hydroxyl- 
gmppe auch in der Isosäure angesprochen werden. Ebenso wenig 
fährt die Zerlegung der Isosäure unter dem Einflüsse des Wassers zu 
einer Entscheidung zwischen den beiden einapder geg-enüber stehenden 
Formeln, denn die thatsächlich auftretenden Zersetzungsproducte — 
KolJensäure, Methylamin mid Ammoniak - — müssen sowohl im Sinne 
der einen wie der anderen Auflassung entstehen. Eine Entscheidung 
der Frage schien aber mciglich, wenn man auf das Silbersalz der 
Isosäure Jodmethyl einwirken liess. War die Säure eine Imidver- 
bindung, so musste man auf das altbekmmte Trimethylisocyanurat 
stossen, enthielt sie dagegen eine Hydroxylgruppe, so durfte man 
die Bildung eines isomeren Körpei*s von verschiedenen physikalischen 
Eigenschaften und verscliiedenem chemiselien Verhalten erwarten. 
Man musste allerdings darauf gefasst sein, den Versuch an der ge- 
ringen Stabilität, welche man einem solchen Körper Zutrauen durfte, 
an seiner wahrscheinlichen Neigung, sieh in das bekannte Trimethyl- 
isocyanurat zu verwandeln, scheitern zu sehen. 

Da mir in früheren Versuchen das Silbereyanurat bei der Be- 
handlung mit Jodmethyl in höherer Temperatur stets nur Trimethyl- 
isüCA'^anurat geliefert hatte', so wurde die Digestion des SUbersalzes 
der Dime thylisoey anursäure , welches, um das Wasser auszuschliessen, 
bei 12 0° geti’ocknet worden war, mit Jodmethyl alsbald bei gewöhn- 
licher Temperatur bewerkstelligt. Nachdem das Silbersalz drei Wochen 
lang mit. einem Überschüsse von Jodmethyl zusammengestanden hatte, 
war eine nicht unerhebliche Menge von Jodsilber entstanden. Das 
abfiltrirte Jodmethyl hintcrliess nach dem Verdampfen eine gelbliche 
Krystallisation , in welcher sich die Prismen des Trimethylisocyanurats 
sofort erkennen liessen. Ein aus der Krystallmasse herausgebroehener 
Krystall, mit ein wenig Äther abge waschen, zeigte in der That den 
Schmelzpunkt (175°) des trimethylirten Isoäthers. 

Den Kiystallen haftete eine sehr kleine Menge klebriger Substanz 
an, so dass der Schmelzpunkt des ungewaschenen Reactionspi-oductes 
wesentlich niedriger lag. Es war nicht unmöglich, dass in dieser 
klebrigen Materie ein unsymmetrisches Trimetliylisocyanurat , zu einem 
Dritttheilc normal, zu zwei Dritttheilen Isoverbindung, vorlag. War 
dem so, so musste dm-ch Einwirkung von Salzsäure bei esrhöhter 
Temperatm- miter Rückbildung von Dimethylisocyanursäure CMor- 
methyl auftreten. Bei Anstellung des Versuches wurde weder die 


' Hofmann, Sitscongsberichte 1885, 996. 
Si*»nii(i'«hfiri(’hte 1 H86. 
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eine noch das and.ere beobachtet. Es hatte sich somit durch die Ein- 
wirkung des Jodmethyls auf das Silbersalz der Dimethylisocyanursäure 
nur das altbekannte Trimethylisocyanurat gebildet. 

Man könnte sich im Hinblick auf das Ergebniss dieses Versuches 
für berechtigt halten, die Constitution der Dimethylisocyanursäure als 
derjenigen des Trimethylisocyanurats entsprechend anzunehmen, d. h. 
diese Säure als eine Imidverbindung zu betrachten. Erinnerte man 
sich indessen der Leichtigkeit, mit welcher die normalen Methylcyanur- 
säureäther in die Isoverbindungen übergehen, wie dies bei der Ein- 
wirkung von Jodmethyl auf SUbereyanurat besonders auffallend zu 
Tage tritt, so konnten immer noch einige Zweifel bleiben, und es 
schien wünschen.swerth, den Versuch in^ der Äthylreihe zu wieder- 
holen. Eine solche Wiederholung empfahl sich um so mehr, als 
einerseits die normalen Cyanursäureäther stabiler sind, andererseits 
auch, weil das wohl definirte Silbei'salz der Diäthylisocyanursäure 
nach den Beobachtungen von Habich und Limpriciit’, die ich bestäti- 
gen kann, unähnlich der entsprechenden Methylverbindungefi , wasser- 
frei krystallisirt. Dieses Silbersalz — der Versuch würde iüit nicht 
weniger als 1 7* angestellt — liess man mit einem Ubei’schuss von 
wohl getrocknetem Jodäthyl etwa 6 bis 7 Wochen bei gewöhnlicher 
Temperatur^ stehen. Nach Verlauf dieser Zeit hatte sich eine erheb- 
liche Menge von Jodsilber gebildet, welches abfiltiirt wurde. Das 
Jodäthyl hinterliess beim freiwilligen Verdampfen an der Luft eine 
dicke, bräunUch gefärbte Flüssigkeit, aus welcher sich nach einigen 
Tagen einige Krystalle absetzten. Diese zeigten nach dem Reinigen 
durch Pressen und Umkrystallisiren aus Äther den Schmelzpunkt 95°, 
erwiesen sich also als Triäthylisocyanurat. 

In der dickflüssigen Mutterlauge dieser Krystalle — bei weitem 
die grössere Menge des Reaction.sproductes — musste der gesuchte, 
asymmetrische Triäthyläther, wenn er sich überhaupt gebildet hatte, 
enthalten sein. Leider sind alle Versuche, diese Flüssigkeit zum 
Krystallisiren zu bringen, gescheitert. Eine Reinigung durch Destil- 
lation war ausgeschlossen, da man nicht zweifeln konnte, dass der 
asymmetrische alsbald ip den symmetrischen übergehen werde. Unter 
diesen Umständen blieb nichts anderes übrig, als diese Flüssigkeit 
auf indirectem Wege zu imtersuchen. Der Natur der Sache nach 
musste man in derselben eine I^sung von etwas symmetrischem in 
asymmetrischem Triäthyläther erbheken. Die Flüssigkeit wurde daher, 
nachdem sie einige Tage in vamo gestanden hatte, ohne weitere Reini- 
gung verbrannt. Der Versuch lieferte ein den Erwartungen sich 


'■ Habich und Lihpricbt, Lieb. Ann. CIX, 112- 
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näliemdes Ergebniss. Die gefiindenen ZaMen entsprechen unzwei- 
d.eutig den Werthen der genannten Verbindungen. 

Theorie Versuch 

Kohlenstoff 50.70 49.68 

Wasserstoff 7.04 7.11 

Mit der Flüssigkeit wurden nun folgende Versuche angestellt. 

Ein Theil wurde mit Ammoniak übergegossen, in welchem sie 
unlöslich war; sie enthielt also keine freie Diäthylcyanursäure. 

Ein anderer Theil wurde einige Stunden im Wasserbade erhitzt; 
die scheinbar unveränderte Flüssigkeit erstarrt nunmehr beim Erkalten 
zu einer weissen Krystallmasse, welche nach dem Umkiystallisiren 
aus Alkohol den Schmelzpunkt 95° zeigte, mithin aus dem symme- 
trischen Triäthylisocyanurat bestand. 

Ein dritter Theil der Flüssigkeit wurde im Einschlussrohr mehrere 
Stunden lang mit Salzsäure bei 100° digerirt. Beim Öf&ien der 
Digestiousrölire entwichen Ströme von Chloi*methyl, welche man an 
der Spitze der “Rölire entzünden konnte. Die Flüssigkeit in der Röhre 
lieferte nach dem Verdampfen der Salzsäure eine Krystallmasse, welche 
sich zum grossen Theil in Ammoniak löste. Der zurückbleibende 
Theil schmolz bei 95°, war also symmetrischer Triäthyläther; die in 
Ammoniak gelöste und durch Salzsäure daraus wieder abgeschiedene 
Substanz zeigte nach dem Umkrystallishen aus Alkohol den Schmelz- 
punkt 173° und konnte auf diese Weise ohne Schwierigkeiten mit 
der Diäthylisocyanursäure identificirt werden. 

Diese Versuche liefern, glaube ich, den Beweis, dass die durch 
Behandlung des Silbersalzes der Diäthylisocyanursäure mit Jodäthyl 
gebildete Flüssigkeit in der That den asymmetrischen Äther enthält, 
dass mithin auch die Säm*e, aus der er entsteht, eine asymmetrische ist. 
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F.inftr solchen indirecten Beweisführung, wie cogent. immer sie 
erscheine, ist indessen die directe stets vorzuzieben, und ich möchte 
daher die Acten über die hier vorliegende Frage erst dann für ge- 
schlossen erachten, wenn es gelungen sein wird, einen solchen asym- 
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metaiMhen Cyantirsäuie&ther im t^en Zustande zu isoliren, um ihn 
als chemisches Individiliun zu charakterisiren. Ich habe die Absicht, 
den beschriebenen Versuch, etwas modificirt» nochmals zu wieder- 
holen. 

Schliesslich ist es mir- eine angenehme Pflicht, der lebhaften 
Dankbarkeit Ausdruck zu leihen, welche ich Hm. Dr. E. A. Wülfing 
für seine umsichtige und hingebende Mitwirkung bei diesen Arbeiten 
schulde. : 


Ausgegeben am 19. August. 


Berlin, gedruckt in der Reichfdrufkerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNKiLiai PREUSSISC’HEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


21. October. Sitzunjf der physikalisch -matlipinatischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers i; V. 

1. Der Vorsitzende legte eine Untersuchung des Hm. K. F. Gmzix 
hierseihst über einige historische, besonders in altspanischen 
(4eschichtsquellen erwähnte Sonnenfinsternisse vor. 

Dieselbe erscheint in einem der nächsten Stücke dieser Berichte. 

2. Hr. Roth berichtete nach den vom vorgeordneten Miidsterinm 
ihm zu diesem Behuf mitgetheilten Materialien (Supplement -to the 
Auckland Evenmg Star vom 19. Juni 1886 und Malta Times vom 
21. August 1886) über einen vulcanisehen Ausbruch in Nord-Neusee- 
land und über Erdstüsse in Malta. 

Vuleanischer Ausbruch in Nord-Neuseeland. Durch die 
mittlere Partie von Nord -Neuseeland zieht sich von Nordost nach 
Südwest, 150 miles lang und an der breitesten Stelle 210 miles bi'eit, 
eine vulcanische Zone, an deren Nordende der thätige, 863 hohe 
Inselvulcan White Island, an deren Südende -der 6500^ hohe Vulcan 
Tongariro liegt, welcher am 6. Juli 1871 seinen letzten Ausbruch hatte. 
Man hörte damals die Explosionen in Tauranga, )| 20. miles weit. 
Nordöstlich vom Tongariro zieht sich der Seedistrict hin mit seinen 
heissem Quelle», Seen, Fumarolen, Solfataren, mit , seinen berühmten 
Kieselsinter-Terrassen, Schlammvuleanen und erloschenen" Vulcanen. 

Früh Morgens am 10. Juni hörte man in Auckland, New Plymouth, 
Nelson, Picton und Ghristchurch (auch in Sydney) heftiges Getöse ^e 

SitKungsberichte 1886. ■' 
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voll mächtigen Artilleriesalven und sah von Auckland aus am Süd- 
hoidaoat Flammen. 

Am warmen kleinen See Rotomahana, welcher südlich vom 
Tarawerasee und südwestlich des Taraweraberges liegt, waren kurz 
vorher grosse Yerinderuagen und besondere Störungen vorgegangen. 
Am Tarawerasee’ hatte eine 3 Fuss hohe Fluth welle die Boote aus ihren 
Schuppen getrieben, aus dem südlich des Tongariro liegenden, etwa 
9800*^ hohen, erloschenen Vulcan Ruapehu stieg Dampf empor. 
Am Rotoruasee empfand man früh 2 Uhr 10 Minuten am 10. Juni 
einen heftigen, von brüllendem Getöse begleiteten Erdstoss, sah in 
der Richtung nach dem Taraiweraberg Feuer und bemerkte um 4 Uhr 
Aschenfall. Zwischen i und 2 Uhr hatte nämlich der Ausbruch am 
Gipfel des 2800^ hohen, seit Menschengedenkeii erloschenen* Vulcans 
Tarawera (Ruawhia) begonnen, bis um 5 Uhr folgten ununterbrochen 
Erdstösse aufeinander. Über dem Berg hing eine dunkle, wie ein 
Pilz gcÄtrmte Rauchwolke, in welcher häufige BKtze zuckten, glühende 
Steine und Asche wurden ausgeworfen. Ebenso warfen die etwas 
später am Rotomahanasee entstandenen 1 5 Kratere unendliche Massen 
aus , welche als schwarzer Schlamm (zum Theil i o Fuss mächtig) weite 
Strecken bedeckten und namentlich die Dörfer Wairoa (Westseite des 
Tarawerasees) und Te Ariki (ebenda am Südende) zerstörten. Der 
grösst^ Krater lag an der Westseite des Rotomahanasees, an der 
Stelle der »rothen Terrasse« , welche ebenso wie die berühmte »weisse 
Terrasse« (Te tarata an der Ostseite) vollständig zerstört wurde. An 
die Stelle des nadi dem Ausbruch verschwundenen Sees waren nach 
dem Ausbruch Schlammvulcane getreten, deren Auswürfe bis 100 Fuss 
Höhe erreichten. 

An der Küste in Tauranga (35 miles vom Taraweraberg) empfand 
man ftüli z'/j Uhr am 10. Juni (imd ebenso später i i'j^ Uhr) heftige 
Erdstösse, um 8 Uhr früh war das ganze Gebiet zwischen dem Tauposee 
und Tauranga mit dichtem Rauch bedeckt, welcher um 1 1 Ulir Morgens 
Tauranga in vollständige Dunkelheit hüllte. Die Asche, welche dort 
an manchen Stellen 3 Zoll hoch lag, wui’de durch den Regen zu 
schwarzem Schlamm, welcher nach schwefliger Säure roch. Auch 
auf der Insel Motiti (1,4 miles östlieh von Tauranga) und auf den 
Aldermansinseln (30 miles nördlich von Tauranga) fiel Asche. Ebenso 
auf der Mayorinsel (120 miles von Tauranga), wo sie noch '/^ Zoll starit 

^ Mi^r Maxr sah vor zwei Jaliren das Wasser des bis dahin kaltexi, 3 xntiea 
langen Rotokakahisees plötzlich zunehmen und fast kochend werden, so dass eine» 
Tag lang der Abfluss in den östlich gelegenen Tarawerasee durch den Wairoabach 
sehr stark war. 

^ hatte 1 5 Generationen der Maori als heiliger Begräbnisspltatz gedieiKt. 
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war. Noch am Sonnabend den 12. Juni, zwei Tage naeh dem Aus- 
bruch, sammelte Capitain Faihchild, Schiff Hinemoa, auf dem 
20 mües ab Tauranga Asche. Sie lag zwischen Tauranga und dem 
Kotoruasee (so in Ta heke, Te puke u. s. w.) 3 bis 4 Zoll hoch. 

Am 1 2 . Juni bemerkte man in Rotorua noch einige heftige Erd- 
stösse; ebenso in der folgenden Nacht üx der Nähe des südlkh vom 
Rotomahanasee gelegenen kleinen Okarosees drei teichte Erdstösse, 
hörte Getöse wie von Musketenfeuei* und sah später am 13. Juni aus 
verschiedenen Ausbruchspunkten zwischen dem Okai'o und Rotamahana 
unter Getöse Dampf und schwarzen Rauch aufsteigen. Man konnte 
15 answerfende Kratere unterscheiden, deren höchster 600*^ Höhe 
besass bei einem Kraterdurclimesser von 300*'. Noch am 15. und 
16. Juni empfand man in Rotoma Erdstösse, am 16. Juni war der 
Krater des Tai'aweraberges noch thätig: seine Dampfsänle erreichte 
die Höhe von loooo^ 

Die in Tauranga gesammelte Asche gal» nach den Untersuchungen 
von Prof. Bhown und Thomas, University College, an Wasser etwas 
freie Salz- und Schwefelsäure, Sulfate und Cliloride von Kalk, Natron 
und Kali ab. Der Rest bestand aus 1 5 Procent Quarz, feinvertheiltem 
Bimstein, etwas iFeldspatb. Hornblende und zersetzten Gebirgsarten. 
Am I X. Juni empfand man in Wellington, au der Südsjntze der Insel, 
einen Erdstoss, am 12. Juni sah mau den Rua])ehu muclien, am 
13. Juni früh 4 Ulir hörte mau in Taupo, in der Richtung nach dem 
Tongariro ein dumpfes Getöse, das Wasser des Tauposees war stark 
bewegt und stieg bcdcuteml, die Geiser- und Dampfstrahlen um den 
See waren ungewöhnlich stark thätig, auch der Tongariro raachte 
stärker als gewöhnlicli. Bald nach dem Ausbruch des Taraweraberges 
hatte der Vulcan White Island, welcher schon vorher stärkere Sym- 
ptome von Action gezeigt hatte als gewöhnlich, einen heftigen Ausbmeh. 

Die Tai’awera-hhTiption war demnach wesentlich ein Aschen- 
ausbrach, von Lava -Erguss ist keine Rede. Der Government Geologist 
Dr. Hector spricht die Ansicht aus, dass durch die den Ausbrach 
begleitenden Erdstösse die Dampfröhren der Geisir des Rotomahanasees 
zerrissen seien, so dass das in die Tiefe dringende, plötzlich in Dampf 
verwandelte Seewasser die Schlammmasse qus dem Seegrande aus- 
geworfen habe. Es wird von allen Beobachtern bestimmt angegeben, 
dass die im Anfang niederfallende Asche trocken war. 

Erdbeben in Malta. Am 14. August, Nachmittags 3% Uhr^ 
verbreiteten sich in Malta Gerüchte über Erdstösse, welche wenig 
Ulauben fanden. Um 8'/^ Ulir Abends hörte man in Valletta secunden- 
lang ein dumpfes Getöse , dem unmittelbar schwache Erdstösse folgten. 
Am 1 5 . Aug^ust früh i Uhr empfend man einen lebhaften Stoss, 
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hörte 3®/^ Uhr ein dmnpfes Getöse und bemerkte einige secunden- 
lang 4 Auemde, heftige Erdstösse, welche sich um Mittag 12 Uhr 
wiederholten. Am Dienstag, 1 7. August, traten noch leichtere Schwin- 
gungen, um 5 Uhr 30 Minuten und 5 Uhr 45 Minuten Nachmittags 
ein heftigerer Stoss, um 7 Uhr 45 Minuten Abends und Mittwoch 
früh schwächere Stösse, Donnerstag, 19. August, früh 9 Uhr Getöse 
und leichte Schwingungen ein. Verlust an Menschenleben ist nicht 
zu beklagen; einzehie Gebäude zeigten jedoch Risse, ln Gozzo. Nota- 
bile und der Nachbarschaft waren die Stösse schwach, so dass die 
östliche Richtung des Phaenomens hervortrat. 

Capitain James, Dampfschiff Orianda, berichtet, dass er auf der 
Fahrt vom Rothen Meer nach Malta am 1 6. August Nachmittags, etwa 
70 miles ab Malta, auf ein leichtes Hinderniss im Meer gestossen sei 
und bei Lothirhg eine geringere Tiefe gefunden habe als die Karten 
angeben. Capitain Tomunson, Schiff Transition, sah am 17. August 
Abends 9 Uhr bei etwa 200 miles östlichem Abstand von Malta vor 
dem Schiff eine 30 Fuss breite und 100 Fuss hohe Flamme aus dem 
Meer hervortreten, welche unmittelbar verschwand. 

Ein Einwohner von Notabile sah von der Höhe, auf welcher 
die Kirche der Madonna della Virtü steht, um dieselbe Zeit das 
Feuer am Horizont. Am 19. August früh , 3 Ulir 15 Minuten empfand 
man wiederum in Valletta einen leichten Stoss, am 20. August vier 
leichte Stösse. 

In dem Zeitraum 1693 bis Februar 1886 wurden in Malta 3 1 Erd- 
beben gespürt, von denen die von 1693, 1856 und 1861 die 
heftigsten waren. 


Ausgegeben am 28. October. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 
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Principicn des Zählens und Messens. 


Die Akademie hat ihr ordentliches Mitglied Hrn. Wilhelm Schebee 
am 6. August durch den Tod verloren. 


SitzuugsbeHchte 1886. 




Adresse an Hm. MiOHEL-EuaENE GninrREtiL 
zur Feier seines hundertjährigen Geburtstages 
am 31. August 1886. 


Hochverehrter Herr Oolleg^e! 

Wen.. (1er Imndertjährige Gehurtstaja: schon an und flir sich ein 
ausserordentliches • Fest ist, dessen , Feier nur wenigen ausenvählten 
Sterblichen zu Theil wird, so zählt die hundertjährige Geburtstags- 
feier eines Mannes, der mächtigen Einfluss auf die Entwickelung der 
Wissenschaft geübt, der Grosses im Dienste der Menschheit vollbracht 
hat, zu den Ereignissen, welche die Geschichte in ihren Büchen» 
verzeichnet. 

Einen solchen hundertjährigen Geburtstag, hochverehrter Herr, 
feiern Sie heute. Kein Wunder, dass derselbe weit über den Kreis 
der Angehörigen und Freunde hinaus , von der Gesammtheit der F'ach- 
genossen, von den Männern der Wissenschaft in allen Landen, von 
der ganzen civilisirten Welt in freudiger Theilnahme festlich began- 
gen wird. 

Unter den zahlreichen Körperschaften, welche Glückwünsche dar- 
bringend Ihnen nahen, tun Sie an dem Marksteine- Dires ersten Jalir- 
hunderts zu begi*üssen, darf die Königlich Preus-sische Akademie der 
Wissenschaften nicht zurückstehen, welche seit zweiundftinfzig Jahren 
.stolz darauf ist. Sie zu den ihrigen zu zählen. 

Wenn die Akademie am heutigen Tage dankerfüllt auf Ihre 
bahnbrechende Thätigkeit zurückschaut, so haften ihre BlitJte zunäclist 
an denyenigen Theile Ihrer ' Lebensarbeit, welcher der chemischen 
Wissenschaft, ziunal der organischen Chemie’ zu Gute gekommen ist. 
Im Vollbesitze des reichen Erwerbes, welchen das emsige Schaffen 
zweier Forschergeschlechter während eines halben Jahrhunderts ange-, 
häuft hat, verwiiTt von der Mannichfaltigkeit und geblendet von dem 
Glanze ihrer Entdeckungen, versetzen wits uns heute nur mit Mühe 
in die Zeit zurück, in welcher Sie, ein fa#t vertänzelter Pionier, ohne 
andere Bundesgenossen als Ihren Muth |md Ihre Kenntniss, pfad- 
suchend und pftdflndend, in das unübersehhare, moch völlig unbekannte 
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' organischen Chemie eindrangen. Von der Legion organi- 

sch^^}C9f|>er, über welche wir heute gebiettm, waren nur wenige 
bekannt, imd von diesen wenigen die wenigsten genauer erforscht, 
vpn der BädKfog und von dön SZersetaungen dieser Körper hatte man 
eia^ Ahnung; nur die Methode der quantitativen Bes tim mung 
IhÄr J^s&dliheile, die Elementaranalysc, war bereits (regenstand 
gnin(äegender Arbeiten von G-a-y-Lüssao und THENARn gewesen, welche, 
wießie dankbar anerkannten, nicht wenig dazu beitragen, Ihnen die 
Wege j^u ebnen. Der weiteren Vervollkommnung der Elemcntar- 
apalyse war Ihre erste Sorge gewidmet. Mit diesem mächtigen, von 
Direr Hand weiter ausgebildeten Hölfsmittel ausgerüstet begannen Sie 
Ihre ewig denkwördigTjn Untersuchungen über tlie Fettkörper thierischen 
Ursprungs, deren Ergebnisse Sie in dem Maasse, als die Arbeit fort- 
schritt, in einer Reihe glänzender Abhandlungen niederlegten, um sie 
später, nach Verlauf eines Jahrzehends, in einem monumentalen Werke: 
»Recherches chimiques sur les corps gras d’origine ani- 
male« zu vereinigen. 

Mit lebhaftem Interesse lesen wir noch heute dieses klassische 
Buch, ungewiss, ob wir mehr die jahrelange Ausdauer bewundern 
sollen, welche diese endlose Reihe von Thatsachen eine nach der 
andern feststellte, oder den Scharfsinn, welcher es verstand, die 
Summe des Thatsächliehen, unter einem gemeinschaftlichen Gresichts- 
punkte zusammengefasst, zu einem wissenschaftlichen Ganzen zu ver- 
arbeiten. Zum ersten Male fällt ein Licht.strahl in das Dunkel, welches 
noch immer die Fettköiqier und ihre fundamentale Umbildung, den 
Verseifungsprocess, umliüllte. Die Beziehungen, in denen Fette ver- 
schiedenen Ursprungs zu einander stehen, waren noch völlig unbekannt. 
Die epochemachende Entdeckung des Glycerins, welches Scheele schon 
ein Vierte^jahrhundert früher, als Sie Ihre Untersuchungen begannen, 
aus den Fettkörpern isolirt hatte, war — seltsam genug! — auf die 
Ansichten der Chemiker über den Verseifungsprocess ohne Einfluss 
geblieben; auch die weit ältere, schon in der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts gemachte, so wichtige Beobachtung Geoffhoy’s, dass die 
durch Säuren aus einer Seife abgeschiedene Fettsubstanz ganz andere 
Eigenschaften besitzt, als das Fett, welches die Seife geliefert hat, 
war gänzlich in Vergessenheit gerathen. Allgemein betrachtete man 
die Seifen schlechthin als Verbindungen der Fette mit den Alkalien. 
Erst durch Ihre Arbeiten wurde der Scldeier gehoben. Ihre Unter- 
suchungen zeigten, dass die Fettkörper im Wesentlichen Mischungen 
zweier chemischer Verbindungen sind, welche sich im Verseäftmgs- 
processe imter Aufnahme der Elemente des Wassers in Glycmin und 
Fettsäuren spalten. Namen wie Stearin und Steminsäure, Olein und 
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Qlsäure, heute in der Spmche der Wissenschaft und der laäbstrie 
alteinf?ebürgerte Bezeichnungen, klangen den Chemikern amn'eqiden 
Male in die Ohren. Die CH)nstituti[on der Fettkörper, das^eWn 'des 
Verseifungsprocesses, die Natur der Seife lag plötalich hki* vOr ihr^ 
Augen. Mit Staunen finden wir alle diese Ergebnisse Ihrer Ibrschung, 
die Quintessenz unseres heutigen Wissens in diesem Gebiete^, a«f eiWKT 
einzigen Seite Ihres Werkes zusammeugedrängt. Die chemistf^e €te- 
neration der G<*genwart, welcher die von Ihnen crkamiten Wahrh^ten 
längst in Fleisch und Blut übergegangen sind, kann sich kaum mehr 
eine Vorstellung von dem Eindrücke machen, welche jene £)nthül- 
lungen in den Gemöthem Ihrer damaligen Zeitgenossen hervorrieferi, 
war doch die Fülle mannichfaltiger, oft scheiuhaj' im Widerspruche 
mit einander stehender Beobachtungen über Fette und Seifen , welche 
langjährige Erfahrung angehäuft hatte, mit einem Male verständlich 
geworden! 

Eis liegt in dem Wesen grosser Eintdeckungen, dass sie stets 
ein Gefolge anderer Entdeckungen nach sich ziehen , und so hat denn 
auch das Licht, welches Sie über Ihr eigenes Arbeitsfeld ausgegossen 
haben, die Leuchle entzündet, welche anderen E'orschern auf benach- 
bartem Gebiete den Pfad erhellen sollte. Die bahnbrechenden Unter- 
suchungen von Dumas und Bouilay über die zusammengesetzten Ätlier, 
Bebthbxot’s klassische Abhandlung über die Natur des Glycerins, die 
glänzende Entdeckung des Glycols, mit welcher Wuhtz die Wissen- 
schaft beschenkt hat, alle diese Arbeiten, wie unbedingt ein Jeder 
Selbständigkeit und Eigenart derselben anerkennen muss, erscheinen 
gleichwohl als Früchte des Baumes, welchen Sie gepflanzt haben. 
Auch wird man es nicht Zufall nennen, dass es gerade der Boden 
von Frankreich gewesen ist, welcher diese herrlichen Früchte gezeitigt 
hat, stand doch den französischen flelehrten Ihr grosses Beispiel näher 
vor Augen . als denen anderer Nationen , und konnten doch die mäch- 
tigen Eindrücke, die sie aus dem pei'sönlichen Verkehre mit Ihnen 
.schöpften, nicht ohne Einfluss auf die Wahl ihres Arbeitsfeldes und 
die Achtung der Wege bleiben, welche sie bei dem Anbau desselben 
einschlugen! Aber in viel grösserem Umfange, weit über die Grenzen 
E'rankreiohs hinaus, ist der Einfluss Ihrer Forschungen zur Geltung 
gelaugt. Die von Ihnen inaugurirte Methode, die Natur organischer 
Körper durch die Einwirkung mächtiger chemischer Agentäen zu eiv 
schliesseu,' hat sich überall, wo das StufUum der organischen Ghe^nie 
in Auftiahme gekommen ist, schnell eingwbflrgert. In unserem Vater* 
lande zumal hat die glflcklkhe Verwarthang dieser Methode, welch# 
uns in den grossen Untersuohungmi Liemo'# und Wfte^sa’s unverkeniir 
bar entgegentriU, die Wissenschaft epochemachend gefl^^it. 
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l3od a«.<A tiach aadei^ Seite hin haben Ihre Arbeitendem grosses 
Ber^M ^gegeben. Niemals hat die in stiller Zurückgezogenheit der 
Beobachtung der Natur gewidmete Tliätigkeit auch auf dem geräusch«- 
voUeh Markte des Lebens einen glänzenderen IViumph gefeiert! Nie- 
mals ist Wahrheit eindringlicher bezeugt worden, dass die selbstlose 
Pflege der Wissenschaft früher oder später eine P>nte der Krkeuntniss 
reift, welche, indem sie auch den materiellen Bedüi’fnissen Befiie- 
dignng gewährt, der ganzen Menschheit zu Gute konunt! 

Wohl wandelten . Sie auf den lichten Höhen der Forschung, als 
Sie, ausschliesslich im Dienste der Walirheit, Dire Ziele verfolgten; 
allein das Gebiet, dessen Eroberung wir Dinen danken, liegt anderer- 
seits auch wieder nur einen Schritt von dem : betretenen Wege des 
Alltagslebens ab, und es wäre seltsam gewesen, wenn sich der Ge- 
werbefleiss nicht alsbald bemüht hätte, die Ergebnisse Ihrer Studien 
den Anforderungen der Praxis dienstbar zu machen, ln der That 
begegnen wir denn auch schon nach kurzer Frist den mächtigen 
Anläufen einer neuen Industrie, welche, auf Ihren Beobachtungen 
hissend, sieh bald, weit über Ihre kühnsten Erwartungen hinaus, in 
noch immer wachsendem Umfange entfalten sollte. Die Industrie der 
Stearinsäure -Keraen, in deren Förderung wir Sie nunmehr in Gemein- 
scliaft mit Direm Freunde Gat-Lussac eintreten sehen, bildet eine 
Aera in der Geschichte der Beleuchtmig. Nur den Älteren der heutigen 
Generation ist die missfarbige, unliebsamen Duft verbreitende Talg- 
kerze noch in der Erinneiung, weich und zerflics.slich , während des 
Brennens unablässiger Wartung bedürfend und gleichwohl nur eine 
trübe, russende Flamme entsendend; An die Stelle der Talgkei’ze, 
war nait einem Male die blendend weisse, genichlose Stearinkerze ge- 
treten, klingend hart, und ohne jedwede Nachhülfe mit hellleuchten- 
der Flamme verbrennend. Aus Ihren Händen hatte die dankbare Welt 
eine der Wachskerze ebenbürtige Liehbjuelle empfangen, welche dem 
schon weit verbreiteten Gaslichte die HeiTschaft streitig maclien 
konnte und auch von der Zukunftsbeleuchtung, dem elektiischen 
Lichte; nicht bedroht erscheint. 

Wohl mag, wenn Sie am heutig<‘n Tage Umschau über Ihre 
rriche Lebensarbeit' halten. Dir Auge,, hochverehrter Herr, mit Vor- 
lielie diesen imvergleieMchen Erfolgen sich zulenk'en , allein in Ihrem 
Geiste taucht gleichzeitig die Erinnerung an manni^ache Forschungen 
auf, welche Ihre Theilnahme nicht minder in Anspruch na birift n.. Sie 
gedenken zumal der nahen Beziehung zu den textilen , und tinctorialen 
Industrieen; welche, diesen Forschungen entsprossen,- Sie schon 
frühzeitig an die Spitze eines- dem interessantesten» Zweige de« 
Kunslgewerbes gewidmeten Institutes geführt hat. Allbekannt ist es, 



Adresse an Hm. MicHia>'Ei;ei:N% CffiCTBEUi.. 903 

ivelche Vollendung die Technik def Gobelins, zumal mach <i®f colo- 
risüscheh Seite hin, dirfch ihre Wirki^mkeit an' dieser Steile ^*ei<^ 
hat, allbekannt aber auch 'die Summe von wissenschaftlichen Er- 
fahrungen über Farben und Färben, welche Sie an derselben Stelle 
eihzusamnleln Gelegenheit fiinden. Niemand wird den Einfluss leugnen 
wollen, welchen die Wechselwh'kuüg zwischen Wissenschaft imd In- 
dustrie auf die Gestaltung der Lebensbedingungen in unserem Jahr- 
hunderte geübt hat. Niemand wird aber auch verkennen, dass diese 
Verbrüderung zweier scheinbar so entgegengesetzter Kundgebungen 
des menschlichen Geistes durch Ihr folgenschweres Eingreifen in die 
Technologie der Fcttköi'per erweitert und befestigt, durch Ihre för- 
dernde Thätigkeit auf dem Gebiete der Textilindustrie von Neuem 
besiegelt worden ist. 

Hochverehrter Herr, unserer Akademie ist es an Ihrem heutigen 
pjhrentage inniges Bedürfniss gewesen, auf Ihre ruhmvoll durchmessene 
Laufbahn zurückzublicken; aber nur an wenigen besonders leuchtenden 
Punkten und auch nur im Fluge durften ihre Blicke haften. Wer 
ein volles Bild Ihi'es reichen Lebens gewinnen woUte, der müsste den 
Sti'om Ihrer schöpferischen 'Fhätigkeit seinem ganzen Laufe nach ver- 
folgen, wie er erfrischend und befruchtend sich über alle Theile der 
Chemie und der angrenzenden Wissenschaften ergossen hat, — der 
müsste den ungezählten Einzelforsclumgen nachgehen, in denen Sie 
die Natur verschiedener Mineralien mid vieler Salze, sowie die Zu- 
sammensetzung zahlreicher ox'ganischer Mateiien festgestellt haben, 
— er müsste in Ihre chemisch -i)hy.siologischen Arbeiten eindririgen, 
durch welche unsere Kenntniss der wiclitigsten Secrete des thierischen 
Oi’ganismus so nachhaltig gefördert worden ist, in Ilire den mannich- 
faltigsten Fragen der öffentlichen Gesundheitspflege gewidmete Thätig- 
keit, — er müsste Sie auf Ihren Streifzügen in das Grenzgebiet 
zwischen Chemie und Physik begleiten, welche einen Einblick in, die 
Gesetze der Farbencontraste vermittelt und die systematische Bestim- 
mimg imd Benennung der Farben gelehrt haben, — er müsste Hire 
Vorti'äge über die chemische Grundlage der Färberei studiren, — er 
müsste sich in die Zeit zuriickversetzen, in welcher die Nebel schwinde!- 
hafter Wahnvorstellungen, von der Mode aufgewirbelt, die Geister zu 
umhüllen drohten, die aber alsbald zerstoben, als Sie, das Buch der 
Geschichte in der Hand, Ihi'e 2ieitgenossen die Verirrungen der Gegen- 
wart in dem Spiegel der Veigangenheit erkennen Hessen. Blit dem so 
gewonnenen Bilde Ihrer umfassenden LebejMarbeit vor Augen würde er 
aber auch Ihren Namen an hervorragender Stelle in der Liste jener 
grossen Männer verzeichnen, welche den wissenschaftHchen Ruhm Frank- 
reichs bis. än die entferntesten Grenzen d^ Erdkreises getragen haben. 
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Ufige änefi. die»« hoehverehrt^ “Herr, ist der Wunsch, in 
#deJien di» Ahad^ode ihren heutigen Festgruss zusammm&sst, — 
möge Ihnmi die wimderbere Lebenskra#, welche Sie wUirend eines 
Jahrhundert»' in den Stand gesetzt hat, so Grosses zu vollbringen, 
audi äb«r dfe Sehwelle Ihres zweiten Jahrhimderts hinaus noch lange 
Zdt hindnreh ungemindert erhalten bleiben! 

Berlin, den 31. August i886. 


Die Königlich Freussische Akademie der Wissenschaften. 
E. CuBnus. E. Mj Bois'Beymosd. Th. Mommsen. A. Auwebs. 


Aosg^ben am 4. November. 


Baüln, (» 4«r li« 
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4 . November. Sitzung der philosophiseh- historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

1 . Hr. Brunner machte eine Mittheilung über die Benutzung 
der Novellen im Edictus Langobardorum. 

2. Hr. Weber machte eine Mittheilung über einen im Jahre 
1885 erschienenen Druck eines Auszuges aus der khalavak* 
tracapetikä, einer der beiden im Jahre 1880 von ihm be- 
handelten Parteischriften zu Gunsten der Maga (QAkadvi- 
piya-Brühmana). 

3 . Hr. CoNZE berichtete in einem aus Pergamon vom 20. October 
an die (Jlasse gerichteten Schreiben über die Ergebnisse der von 
Hrn. Gräber angestellten Untersuchung der antiken Wasserleitungen 
daselbst. 


Ausgegelieri am IL Ngv^mber, 


Sitxungsberichte 1886. 
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XLIV 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLK^H PREIISSISGHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


4. November. Sitzung der physikalisch -inatliematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Landolt legte eine Mittheilung des Hra. Prof. Oscar 
Liebreich hierselbst über den todten Raum bei chemischen 
Reactionen vor. 

Dieselbe folgt umstehend. 

2. Unter dem 9 . Juli d. J. hat der Kaiserliche Vice-Consul in 
Montevideo, Hr. Bodo Lehmann, an den oben genannten Vorsitzenden 
Secretar eine Versteinerung gelangen lassen, welche im Bett des Flusses 
San Jose bei der Stadt Jose im gleichnamigen Departement der Republik 
Uruguay gefunden, von dem Sekretär des Kaiserlichen Consulates, 
Hrn. Fielitz, zum Geschenk fiir die hiesigen Königlichen Sammlimgen 
bestimmt worden ist. Mit lebhaftem Dank fiir diese Aufmerksamkeit 
wird das schöne und merkwürdige Stück, welches sich als Schwanz- 
panzer eines riesenhaften Edentaten (Glyptodon aff. tuberculato) dar- 
stellt, dem Königlichen mineralogischen Museum übeiwiesen. 


90 * 
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Über den todten Raum bei cbemiscben Reaetionen. 

Von Oscar LiEBBEiqH. 

(Vorgelegt von Hrn. Lakdolt.) 


IN ach allen bisher vorliegenden Beobachtungen hat man annehmen 
müssen , dass eine chemische Reaction , die in Flüssigkeiten nach 
vollkommener Mischung stattfindet, an allen Stellen gleichmässig 
und gleichzeitig auftritt, falls nicht Strömungen durch uugleichmässige 
Temperatur stattfinden. Auf letztere Weise kann z, B. bei der Re- 
duction des Kupfervitriols durch Traubenzucker beim Erwärmen das 
Kupferoxydul .sich im obersten Theil zuerst bemerkbar machen. Wir 
wissen auch, dass in reducirenden Flüssigkeiten, welche gewisse Metall- 
salze enthalten die Reductionsproductc sich an den dargebotenen Flächen 
ablagem. Es ist aber bisher nie beobachtet worden, dass in Flüssig- 
keiten, immer vorausgesetzt bei vollkommener Mischung, bestimmte 
Theile sich der Reaction entziehen oder eine Verzögerung der Um- 
setzung zeigen. 

Es ist mir nun gelungen, einen Raum in Mischimgen zur Beob- 
achtung zu bringen, in welchem eine chemische Reaction nicht sichtbar 
wird. Ich habe denselben mit dem Namen eines todten Raumes 
bezeichnet. Wenn ich diesen Begriff nach meinen Versuchen einfiihre, 
so möchte ich denselben dahin praecisiren, dass derselbe derjenige 
Raum in einer gleichmässig gemischten Flüssigkeit ist, in welchem 
die Reaction entweder gar nicht, verspätet oder in geringerem Maasse 
als in der Hauptflüssigkeit stattfindet. 

Reactionsraum und todter Raum sind bei den Hauptver- 
suchen, welche ich anfÖhre, haarscharf von einander geschieden. — 
Am Besten zu demonstriren ist das Eintreten des todten Raumes beim 
Chloralhydxat, welches mit Natriumcarbonat nach folgender Gleichung 
Chloroform abspaltet 

C.CljO^Hj + Na^COj = CHCI3 + NaHCO, + NaHCOj. 

Die Abscheidung des Chloroforms geschieht, bei geeigneter Copeen- 
tration und richtigem aequivalenten Verhältniss nicht in dicken öligen 
Tropfen, sondern als feiner Nebel, welcher’ sich erst allmählich zu 
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Tropfm am Boden ansammelt. — Der Eintritt der Beaction ist kein 
momentaner, sondern abhängig von Concentration und Temperatur. 
Man kann die Concentration ftir die Beobachtungen so stellen, dass 
der Eintritt der Eeactdon- zwischen i und 25 Minuten sdi wankt. Diese 
Zeit lässt sich, sogar beträchtlich verlängern.’ 

Nimmt man die Beaction in einem gewöhnlichen Reagenzglas 
vor, so wird ein Raum von 1 bis 3““ unter dem Meniscus nicht von 
der Reaction betroffen, d. h. er bleibt vollkommen klar, und der 
Reactionsraum gi*enzt sich nach oben haarscharf durch eine dem 
Meniscus entgegengesetzt gekrümmte Fläche ab. ' 

Der obere Idar bleibende Flüssigkeitsi'aum ist somit der todte 
Raum bei der Chloralhydratreaction. 

Selbst wenn mjin 24 Stunden das Reagenzglas ruhig stehen lässt, 
so ist derselbe noch sichtbar; denn es sind die Grenzen des reactions- 
losen Raumes durch vereinzelte (.Jhloroformbläschen , welche sich nicht 
gesenkt haben, noch deutlich zu erkennen. Wird das Reagenzglas 
leicht geschüttelt, so dass der Cliloroformnebel in den klaren Raum 
hineintritt, so setzt sich nach einigen Minuten das Chlorofoi-m wieder 
bis zur früheren Grenze ab, und die Trennung zwischen todtem Raum 
und Reactionsraum ist wiederhergestellt. 

Bei aufmerksamer Beobachtung zeigte es sich, dass die klare 
Flüssigkeitsschicht durch Aufsteigen des Chloroformnebels verkleinert 
und nicht durch Senkung vergrössert wird. 

Ich habe in verscliieden geformten Gefilsseii den todten Raum 
bei dieser Reaction beobachtet. Nimmt man einen Glaskasten mit 
parallelen Wänden, welche einen Gentimeter von einander entfernt 
sind, so zeigt sich auch hier der todte Raxim als durch eine dem 
Meniscus entgegengesetzt gekrümmte Fläche begrenzt. Jedoch kann 
man beobachten, dass an den Stellen der grössten Krümmung eine 
allmähliche Ausgleichung oder eine neue Reactionszone entsteht. 
Nimmt man einen horizontal liegenden Glascylinder, der durch paral- 
lele Glasplatten geschlossen ist, so zeigt sich die Krümmung des 
Reactionsraumes ausserordentlich deutlich und schön. 

Macht man die Reaction zwischen Glasplatten, die in einem 
spitzen Winkel zu einander geneigt sind, so dass ihre Berührungs- 
linie vertical steht, so entspricht der Höhe des Meniscus ein tieferer 
Stand des todten Raumes. 

In Capillar- Röhren, welche nach der Füllung horizontal gelegt 
werden, tritt der todte Raum auf beiden Seiten auf. Selbst wenn 

* Ich benutzte gleiche Volumina wässeriger Lösungen von 331F Chloralhydrat 
und 2I2S' Natriumcarbonst im Liter, welche um die Reactionsdaner zu verzögern, 
entsprechend verdünnt wurden. 
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man die Capillaren so fein nimmt, dass mit Hülfe soofacher mikro- 
skopischer Vergrösserung des Lumen erkannt werden muss, so gelingt 
es auch, hier, den Reactionsraum und todten Kaum getrennt zu he* 
obachten. 

Die Reaction tritt ein unter Ausscheidung kleiner molecularer 
Chloroformtröpfchen in der Mitte des Blüssigkeitscylinders , während 
derselbe an beiden Enden klar bleibt. Bei sehr kleinen Tröpfchen 
in capillaren Röhren tritt überhaupt keine Reaction ein.' 

W erden oben verschlossene Glasröhren mit den Reactionsmischungen 
gefüllt, so dass keine Luftblase über der Flüssigkeit steht, so zeigt 
sich die Zersetzung gleichmässig durch die ganze Flüssigkeit. Ver- 
schliesst man jedoch oben offene Röhren, vollständig gefällt, mit einer 
kleinen durchsichtigen, in einen Bleirahmen gespannten thierischen 
Membran, so gelingt es, beim vorsichtigen Abheben, auch hier den 
todten Raum zu zeigen. 

Setzt man eine an beiden Seiten offene Glasröhre auf eine feine 
Membran und scldiesst oben ebenfalls durch (dne Membran, so zeigt 
sich bei verticaler Stellung des Rohres, dass auch unten ein reactions- 
loser Raum zu beobachten ist, in welchen sich der Chloroformnebel 
allmähhch wolkenai'tig hineiiisenkt. 

Ob an den Seiten des Gefässes sich ebenfalls die Reaction ab- 
grenzt, habe ich bei diesen Rölmenversuchen nicht entscheiden können. 

Hebt man mittels eines Capillar-Rohres von der Flüssigkeit des 
todten Raumes eine Probe heraus und erwärmt dieselbe, so findet sofort 
Zersetzung statt. Ein Beweis, dass die beiden Substanzen Chloralhydrat 
und kohlensaures Natron sich noch im unveränderten Zustande befunden 
hatten. Es musste natürlich als wichtig betrachtet werden, die Erschei- 
nung des todten Raumes auch bei anderen , langsam verlaufenden 
Reactionen kenntlich zu machen. Sehr geeignet erwies sich die zwischen 
Jodsäure und schwefliger Säure nach folgenden Gleichungen 

3SO, -fHJOj = 3SO, + JH 
sJH-f HJO3 = 3H,Ö + 6J 

eiutretende Zersetzimg, da von Hm. Landolt nachgewiesen worden 
ist, dass dieselbe sich durch geeignete Verdünnung und Mischungs- 
verhältnisse beliebig und gesetzmässig verzögern lässt.® 

Der Eintritt der Jodreaction wird durch Zusatz von löslicher 
Stärke kenntlich gemacht, welche durch die plötzlich eintretende 
Blaufärbung das Freiwerden von Jod anzeigt. 

‘ Für diese Versuche ist. es nothwendig, durch Aufkochen die benutzten Flüssig- 
keiten von der absorbirten Luft zu befreien. 

* II. Lanoolt, Sitzungsberichte 1885 XVI und 1886 X, 



962 SiUmg der {iih3rs0uäiscbi* mathematischen Classe vom 4. November. 

Es wurden Lösungen benutzt von 0.35*' Jodsäure im Liter Wasser 
oder derselben Menge im Liter einer Mischimg von gleichen Theilen 
Glycerin und Wasser! 

Die schweÄige Säure wurde in der Concentration angewendet, 
dass 5*’'^ ihrer Lösung in Wasser 2®’’*“ einer einprocentigen Lösung 
von Kaliumpermanganat gerade entfärben. 

Beim Zusammenmischen von 10'*“'" der Jodsäurelösung mit 3®*"“ 
der schwefligen Säure tritt die Reaction nach etwa 5 Minuten ,ein und 
zeigt in den verschiedensten Glasgefässen einen todten Raum oben, 
welcher je nach der Temperatur mehr oder weniger lange bestehen 
bleibt. 

Die Jodreaction zeigt übrigens eine Erscheinung, auf die ich 
später zurückkommen werde, nämlich den Eintritt der Reaction im 
Centrum einer Röhre. Füllt inan eine vertical stehende Glasröhre 
von 4““ lichter Weite dm*ch Ansaugen und nachherigen Verschluss 
mittels Kautschukschlauch und Quetaclihahn mit der Reactiohsmischung, 
die als Sperrflüssigkeit sich in einem weiteren Glascylinder befindet, 
so zeigt sich in der Röhre die Bildung eines feinen blauen Fadens, 
während die umgebende Flüssigkeit wasserklar und farblos bleibt. 
Allmählich geht von dem Faden die Blaufärbung durch die ganze 
Flüssigkeitssäule . 

Bei diesem Versuch konnte zugleich beobachtet werden, dass 
die Reaction in dem weiteren Gefass schneller eintritt als in dem 
engen Rohr. 

Giesst man die Chloralhydrat- oder die Jodsäuremischungeu in 
ein Gefäss, in welchem die Flüssigkeiten durch feine Glasperlen auf- 
gesogen weiden, so tritt gar keine chemische Ura.setzung ein. 

Es hat sich somit bei diesen Versuchen gezeigt, 

1. dass in Flüssigkeiten der Raum der chemischen Reaction 
durch eine reactionslose Zone (den todten Raum) begi’enzt 
winl, und zwar da, wo die Flüssigkeit mit der Luft in Be- 
rührung oder von der Luft durch eine feine Membran 
getrennt ist; 

2. dass in engen Röhren die Reactionen langsamer eintreten 
als in weiten JRöhren; 

3. dass Capillarräume im Stande sind, chemische Reactionen 
vollkommen aufeuheben. 

Mit der Fortsetzung dieser Untersuchung beschäftigt, hoffe ich 
demnächst, nach weiterer Ausdehnung der Versuche und Anwendung 
anderer chemischen Substanzen über neue Resultate berichten zu können. 



über einige bistoriscbe, besonders in altspaniscben 
Geschichtsquellen erwähnte Sonnenfinsternisse. 

Von F. K. Ginzel, 

Astronom am Recheniiistitut der Königlicjben Sternwarte. 

(Vorgelegt von Hm. Auwers am 21. October [s. oben S. 941 ].) 

(Hierzu Taf. XIV und XV.) 


Gelegentlich meiner Nachsuchungen über historische Aufzeichnungen 
wahrgenommener grosser Sonnenfinsternisse des Mittelalters, deren 
astronomische Bearbeitung in der zweiten Abhandlung meiner »Astro- 
nomischen Untersuchimgen über Finsternisse« ‘ enthalten ist, fand ich 
auch einige Notizen über in Spanien beobachtete Sonnenfinsternisse vor. 
Es sind dies einige von Rodericus Toletanus gesammelte Nachrichten, 
aus.serdem die Notirungen des Bischofs Idacius. Diese Finsternisse, sowie 
einige andere, welche nicht in Spanien beobachtet worden sind und im 
Folgenden nur deshalb mit erwähnt werden sollen, weU sie mit in die 
Zeitgrenzen fallen, habe ich nunmehr zum Gegenstände einer besonderen 
Untersuchung gemacht. Denn obwohl diese Finsternisse (mit einigen 
später erwähnten Ausnahmen) schon bekannt sind, so haben sie bisher 
keine gehörige astronomische Bestimmung mid noch weniger eine histo- 
risch-kritische Betrachtung erfahren. Was in ersterer Beziehung Cal- 
visius, Riccioli, Struyck und Lambert gerechnet haben, bezieht sich nur 
aul’die ungefähre Bestimmung der Grösse der Finsternisse för einen meist 
ganz willkürlich gewählten Ort und ist mit heute ganz veralteten Hülfs- 
mitteln erlangt. Allein nicht nur die genauere Bestimmung des Sicht- 
barkeitsgebietes dieser Finsternisse auf dem Fundamente der gegenwärtig 
aeceptirten HANSEN’schen Mondtheorie war der Beweggmnd zu einer 
neuen Bcrechnxmg, sondern noch mehr die sich dabei mir bietende Ge- 
legenheit, von meinen in der dritten Abhandlung der »Astronomischen 
Untersuchungen über Finsternisse«* aus zahlreichen Sonnenfinsternissen 
abgeleiteten empirischen Correctionen der Mondbahn Gebrauch machen, 
und die durch diese Correctionen erhaltene Darstellung der Finsternisse 
zeigen zu können. Da diese empirischen Correctionen den völligen An- 
schluss der mittelalterlichen historischen Sonnenfinsternisse an die des 
Alterthums gestattet und ausserdem bei den (Einzelnen die befriedigendste 

‘ Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften zu Wien. 88. Bd. a. Abth. 
Juli- Heft 1883. * Ebendas. 89. Bd. a. Abth. Maw-Heft 1884. 
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DarsteUung eigeben haben, so ist ihre Anwendung auf die vorliegenden 
Finsternisse jeden&Us von allgemeinerem astronomischen Interesse. Auch 
die Mstorisch -kritische Seite der in Rede stehenden Finsternisse ist in 
der gegenwäi^eu Abhandlung nicht vernachlässigt worden. Zu dieser, 
namentlich f&r die richtig« Beurtheilung des historischen Beobachtungs- 
materials sehr wichtigen Behandlmigsart, hatte ich das Glück einen bereit- 
willigen Fachmann zu finden. Hr. Prof. Dr. Franz Rühl von der König- 
lichen Universität Königsberg, mit welchem ich anlässlich einer Finster- 
niss in Cknrespondenz getreten war, hatte nämlich das Entgegenkommen, 
nicht nur die von mir notirten historischen Finsternissberichte mit den 
neueren Ausgabm der Quellenschriften zu vergleichen und mich über die 
Vertrauenswüi’digkeit der Autoren zu instruiren, sondern hat auch diese 
Nachrichten durch weitere mir bis dahin unbekannte vermehrt und mir 
alle jene Winke gegeben, welche in histoilscher Beziehung beachtet werden 
müssen, so dass ich Hm. Prof. Rüju, zu lebhal'tem Danke verpflichtet bin. 

Was die astronomische Feststellung der einzelnen Finsternisse an- 
belangt, so gehören dieselben wohl schon einer Epoche an, in welcher 
die Chronologie anscheinend in Ordnung geht; indessen wäre dennoch 
in einigen Fällen, besonders im Hinblick auf die später zu betonende 
Verwirrang bei Rodericus Toletanus, eine systematische Aufsuchung 
durch die cyclische Durchrechnung aller in die gegebenen Zeiträume 
fallenden Finsternisse kaum zu vemeiden gewesc'n , eine immerhin nicht 
zu unterschätzende Rechnungsarbeit. In dieser Beziehung kam mir nun 
das gi'osse Sammelwerk über Finsternisse ausserordentlich zu Hülfe, 
welches Hr. Prof, von Oppolzer demnächst herausgeben wird. Dieser 
dem Historiker bei derartigen Untersuchungen ganz unschätzbare »Canon 
der Fin.stemisse« enthält ausser den Elementen und den zur näheren 
Bestimmung der Sonnenfinsternis.se nöthigen Hülfsgrösscm betreffs der 
centralen Finsternisse auch die nähemngsweisen Haupteurven der Oii- 
tralität. Diese Curven, in Karten eingetragen, lassen in beejuemer und 
zugleich unzweifelliafber Weise übersehen, welche centralen Finsternisse 
innerhalb eines gegebenen Zeitraumes in einem Lande von Bedeutung ge- 
wesen sein können. Hr. Prof, von Oppolzer hatte die Gefälligkeit , mir 
die Benutzung der Correcturbogen seines derzeit noch im Druck fort- 
schreitenden Werkes zu. gestatten, wodurch ich demselben sehr ver- 
bunden bin. Aus dem »Canon« habe ich auch ausser den zu den einzelnen 
Fesstellimgen nöthigen Curven noch die folgenden Elemente und Hülfs- 
grössen entnommen, deren ich bei den Bestimmungen über die Sicht- 
barkeltsverhältnisse bedurfte imd welche ich, um keine Unterbrechung 
eintreten lassen zu müssen, sogleich gesammelt anführe, wobei wegen der 
Bezeichnungen auf die OppoLZER’schen »Syzygientafeln«* zu verweisen ist. 

‘ Publication der Astronomischen Gesellschall XVI. i88i. 
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Bei der Bestimmung des Sichtbarkeitsgebietes der einzelnen 
Finsternisse bin ich dem Verfahren gefolgt, welches ich in den 
»Asironomischen- Untersuchungen über Finsternisse« festgehalten habe. 
Aus den vorstehend miigetheilten Zahlen wurden n&mliidi die Nord* 
grenze und die Südgrenze jenes Gebietes berechnet, innerhalb welcher 
die Finsterniss central gewesen ist. Da nun den Resultaten des 
»Canons« jene empirischen Correctionen zu Grunde liegen, welche 
Hr. Prof. V. Offoi.zeb seinen » Sy zy gientafeln« vorausgeschickt hat, so 
tragen auch die sieh ergebenden Centralitätsgrenzen die ihnen durch 
die »OppOLZEE’schen Correctioneu« zukommende Darstellung. In den 
später zur Erwähnung kommenden Fällen wurden deshalb diese Dar- 
stellimgen unter P^inföhrung meiner eigenen schon genannten »empi- 
rischen Correctionen« wiederholt. Es traten dabei für die einzelnen 
Finsternisse folgende numerische Quantitäten an die Stelle; 


Substituirte empirische Correctionen in den »»Syzygientafeln» 


i 




AI 

All 

AIII 

AIV 

AV 

AVI 

AVII 

AVIII 

319 Mai 6 

0 

1 

o?oo8 

0?I24 

— 0.24 

+ 0.1 

+ 0.3 

— 0.2 

— 0.2 

— 

— 



334 Juli 16 

0080 

008 

122 

— 24 

+ 1 

+ 

3 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

402 Nov. IO 

0074 

007 

I16 

— 24 

-f 1 

+ 

3 

— 2 

— 2 

— 


— 

447 Dec. 23 

0071 

007 

II 2 

— '-^3 

+ 1 

4 - 

3 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

655 Apr. II 

0054 

005 

094 

— 21 

-f I 

4 “ 

2 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

666 Nov. 4 

0053 

005 

^3 

— 21 

4 - 1 

+ 

2 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

718 Juni 3 

0049 

005 

089 

— 21 

+ I 

+ 

2 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

912 Juni 17 

0036 

003 

071 

~ 18 

— 

4 - 

2 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

939 Juli 18 

0034 

003 

069 

— 18 

— 

4 - 

2 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 

970 Mai 7 

0032 

003 

067 

- *7 

— 

4 - 

I 

— 2 

— 2 

— 

— 

— 


Um die aus der Verwendung dieser CJorrectionen entspringenden 
Verschiebungen der Centralitätszonen klar übersehen zu können, sind 
die Zonen auf zwei dieser Abhandlung beigehefteten Karten einge- 
tragen: die aus den OppoLZER’schen Correctionen resultirenden Grenzen 
sind schwächer, die aus den mehligen entspringenden sind stärker 
(aber mit Verwendung derselben Bezeiehmmgsart) gehalten und ausser- 
dem durch die Signatur »G. C.« kenntlich gemacht. Bei dem Datum 
steht die Bezeichnung der Art der Finstemiss sowie das Zeichen, 
ob der Mond im auf" oder absteigenden Knoten der Bahn sich 
befindet. 

Die geographischen Coordinaten einiger später zu erwähnenden 
Orte sind für die Rechnungen und Karten wie folgt angenommen 
worden; 

Chiaves .... X = 352947 v. Gr. <f> — + 41^73 

Rom »2.45 » 41.90 

Cordova 3 5 5- *9 * 37*9» 
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Toledo ..... A = 355992 V. Gr. ^ = -f 39?88 


Byzanz ..... 29.00 » 41.00 

Oviedo 354.00 » 43‘38 


ferner sind in der vorliegenden Abhandlung überall, wo sich keine 
andere Bemerkung vorfindet, die Zeiten als mittlere Greenwicher, 
astronomisch gezählt, zu verstehen, und alle geographischen Längen 
vom Greenwicher Meridian ab gerechnet. • *' . 


L Finstenüssberichte des Idacius. 

lr>Ariüs, gegen Ende des 4. Jahrlnmderts n. Chr. zu Jjemica ge- 
boren, wurde 427 Bischof, sehr wahrscheinlich von Aquae Flaviae 
(= Chiaves) im nördlichen Portugal. Die folgenden Finstemissberichte 
sind seinen Fasti consulares und dem Chrojiicon entnommen (Tliesaurus 
temporum Eusebii Pamphili, 1658), und mit neueren Ausgaben von 
Migne, Rösler und Roncalu verglichen. 


1. Totale Sonnenfinsterniss 319 Mai 6, 2’’ 3o“5. 


Licinio V et Crispo Caesare. His consulibus tenebrae fuerunt 
inter diem hora IX. (Fasti Consulares.) 

Das Consulat fällt in das Jahr 318. In diesem Jahre gibt es 
keine bedeutende Finstemiss; der »Canon« zeigt nur die partiellen 
Nr. 3636, 3637, 3638: alle drei bleiben fär Westeuropa unsichtbar, 
im Jahre 317 findet eine totale auf der südlichen Erdhälfte statt 
(Nr. 3634) und eine partielle 317 Decembcr 20 i** 44 ^ 3 » deren 
Maximalphase für (Jiiaves um i''4oT3 wahre Zeit eintritt und 5.2 Zoll 
beträgt; im Jahre 319 aber ereignet sich eine totale und für England 
sehr bedeutende am 6. Mai (Nr. 3639), sonst finden sich keine brauch- 
baren vor; demnach ist die letztere als die gesuchte Finstemiss zu 
betrachten. Die= Bestimmung der Centralitätszone ergibt mit den 


Correctioiien Ginzel 


Correctionen 

Nordgrenze 

X=350?oa i(.=5a?79 
353.02 52.59 

356.40 52.3* 

359.64 51.98 


Oppolzer 

Siidgrenze 

X= 349 ? 7 i 4 >= 5*?03 

352.85 50.84 

356.03 50-58 

359.24 50.»5 

249 49-85 

5-79 ‘♦9-38 

9.13 48.83 


Nordgreiize 


X= 349 ? 6 i <|)= 

53*21 

352.78 

53.01 

355-98 

52.74 

359-n 

5240 

2.50 

51-99 

5^82 

5 >- 5 ‘ 

9.17 

50-94 


Südgrenze 


X=: 349?27 4 = 

5.?48 

35*43 

5 » »9 

355 - 6 » 

51^3 

358.84 

50.71 

2.10 

50.31 

5-39 

49-84 

8.74 

49.29 


2.90 51.56 

6.22 51.08 

9*57 50.5^ 

Maximalphase fSr Chiaves: 
um 31» 23*" wahre Zeit = S.77 Zoll. 
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Die Lage beider Z(men zeigt Taf. XV. Die Finstemiss entgieng in 
Spanien sicherlidi jeder Wahrnehmung, da die Phase viel beträchtlicher 
sein müsste, um die Aufmerksamkeit völlig unvorbereiteter Beobachter 
zu erregen. Diese Bemerkung stimmt auch mit der historischen Kritik, 
weldhe daxthut, daäs Idacius erst mit Antritt seines Bischofsitzes Auf- 
zeichnungen über gleichzeitige Zeitereignisse gemacht, fär die früliere 
25 eit aber seine Nachrichten aus Quellen geschöpft hat, die nicht aus 
Spanien stammen können, und so auch fiir die vorliegende Finsterniss 
keine spanische, sondern eine ausländische, und zwar wahrscheinlich 
abendländische Quelle auzunehmen ist. 


2. Totale Sonnenfinsterniss 402 November 10, 2i'*2i?6. 

Arcadio Y et Honorio V. His conss. solis ikcta defectio 
III. id. Novemb. (Fasti Gons.) VIII. (Jahr des Arcad. et 
Honor.). Solis facta defectio tertio Idus Novembris feria 
secunda.* (Chronicon). 

Das Consulatsjahr ist 402 n. Chr. Iii diesem Jahre fällt nur die 
totale Finsterniss 402 November 10 (Canon Nr. 3827) auf Westeuropa 
und stimmt mit der Datirung des Idacius. 



Correctionen Oppolzer 



(’orrectionen Ginzel 


Nordg: 

renze 

Südgrenze 

Nordgrenze 

Südgrenze 



<t>=46?35 

>-=352°59 4= 

45®24 

^-35'?37 

())rr::46?82 

>^=35<?57 >!>= 

45*7» 

356.24 

44.80 

35644 

43.65 

355*'^3 

45.28 

355-42 

44.11 

0.00 

43- *7 

0.17 

4* ‘95 

358.99 

43.64 

359-17 

42.42 

3.64 

41.42 

3.80 

40.15 

2.65 

41.90 

2.81 

40.63 

7.17 

39.58 

730 

38.25 

6 i8 

40,06 

6.31 

38.75 

>0-57 

37.66 

10.67 

36.30 

958 

38.15 

9.69 

36.78 

13.84 

35.65 

13.89 

34.24 

1 2.86 

36.13 

12.93 

3472 


Die Darstellung auf Taf. XIV und XV zeigt, dass die Finsterniss 
auf spanischen und römischen Gebieten auflallig gewesen sein muss; 
da indessen Idacius seine Angaben von 399 bis 427 n. Chr., wie sich 
nachweisen lässt, einer italiänischen Quelle entlehnt hat, so bezieht 
sich die Beobachtung dahin. Ich finde (mit Oppolzer’s Correctionen) 
für Rom die um 2i'' 9';‘5 eintretende Maximalphase =10.4 Zoll, 
welche auch durch meuie Correctionen kaum geändert würde. 

3. Totale Sonnenfinsterniss, 418 Juli 18, 23** 3“8. 

(Diese Finsterniss habe ich mit Zuziehimg sämmtlicher ander- 
weitigen hist orischen Quellen, S. 18 ff. der 2. Abhandlung meiner 

' So Mignk, feria tertia bei RöstEa; der historisch gezählte Finsteraisstag 
1 1 . November ist = feria tertia (Dienstag). 
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»Afitronomischen Untersuchungen über Finsternisse« , behandelt und 

übergehe hier deshalb dieselbe.) 

\ 

4. Totale Sonnenfinsterniss, 447 December 23, i** i2“6. 

XXin. (Jahr des Theodosius II) [= 01 . 306, 3] Solls &cta 
defectio die nono Kal. lanuarias^ qui fiiit tertia feria..* 
(Chi*onicon..) 

Auf das Datum der Chronik Mit die totale Sonnenfinsterniss 
Nr. 3929 des Canons. Sic verläuft wie folgt: 


Correctionen Oppolzer I 



Correctionen Ginzel 

Nordgrenze 


Südgrenze 

Nordgrenze 

Südgrenze 

>.=350.06 <i>= 

41.74 

^=349-97 39-35 

X rrr 348.76 

4 ::=4I.o6 

X= 348.68 4 = 38.69 

352-87 

43- *7 

35^-73 40-79 

35 * 55 

42.45 

351.41 40. M 

35578 

44.81 

355.58 42.38 

354.45 

44.06 

354-25 4172 

358.82 

46.59 

358.56 4414 

357-47 

45.83 

357.21 4344 

2.01 

48.51 

1 .67 46.04 

0.62 

47.72 

0.30 45-32 


Wie aus Taf. XFV ersichtlich , liegt Chiaves inmitten der Totalitäts- 
zone und musste die Erscheinung daseihst mit allen sie gewöhnlich 
begleitenden auffälligen Phaenomenen auftreten. 


5. Totale Sonnenfinsterniss, 458 Mai 27, 23'’ 30?6. 

I. (Jahr des Maiorianus et Leo.) Quinto Idus lunias, die 
quarta feria, ab hora quarta in horam sextam, ad speciem 
lunae quintae vel sextae,* sol de lumine orbis sui minoratus 
apparuit. (Chronicon.) 

In das betreffende Jahr (nämlich 458 n. dir.) Mit nur eine 
auf der nördlichen Hemisithaere sichtbare Sonnenfinsterniss, die vom 
27. Mai, woraus ersichtlich, dass im Chronicon statt »idus« zu setzen 
ist »kalendas«. Die Centralitätszone (nur mittels der Correctionen 
Oppolzeb bestimmt) hat folgende Grenzen: 

* So Mione, Roncalli, .die X. bei Rösler (letzteres wäre astronomisch gezahlt). 
Möglicherweise könnte auf diese Finsterniss auch eine Stelle der Annales Esromenses 
Beziehung haben, obwohl letztere hier noch aus yiiellpn schöpfen, deren Ursprung 
fttr die ältere Zeit noch nicht aufgeklärt ist. Es lieisst daselbst: 

447 . Hic dies tenebrosa fuit (Lanoebek «cript. rer. Dan. 1 221 ). 

Die Annalen sind im Allgemeinen auf Dänemark xu beziehen, die Finstemiss musste 
thatsächlich, wie der Curvenverlauf zeigt, in Dänemark sehr auflffillig gewesen sein. 

* Über die Gi*össe der gesehenen partiellen Verfinsterung gibt Isidorus Hisfa- 
X.BMSIS, Origines 111 53 einige Auskunft, indem er die fftr die Sichelgestält des Mondes 
gebrluohlichen Ansdröcke erklärt. Nach diesen wäre 

quarta plena Vollmond 
quinta iterum dimidia ex maiore 
sexta iterum sextilis. 


Sitzungsberichte 1886. 
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Nordgmm 
351997 4 > = 

52920 

Südgrenze 

h — 352924 < f > = 

: 50989 

354 - 7 * 

53-29 

354-94 

52.00 

357 - 5 * 

54.26 

357-72 _ 

52-97 

0-35 

55 -'* 5 

0.52 

53-90 

3 'M 

55-95 

3-36 

54-70 


Auf der Ta£ XV erscheint nur ein Stück der Zone, in Sj)anien 
konnte man die Verfinsterung mit freiem Auge wahrnehmen, da die 
Maximalphase um 22** 43” w. Zt. zu Chiaves immerhin 9.3 Zoll betmg. 
Die obige Aufzeichnung rührt von Chiaves her. 

6. Kingförmige Sonnenfinsterniss 4G4 Juli 19, 2i*‘i4T4. 

VH. (Jahr des Leo), ü. (Jahr des Severus). Decimo tertio 
Kal. Augusti die secunda feria, in speciem luuae quintae sol 
de lumlne suo ab hora tertia in horam sextam cernitur 
minoratus (Chronicon). 

Auf das angesetzte Datum (Jahr 464 Juli 20, Montag) Mit die 
ringförmige Flnstemiss Nr. 3968 des »Canons«. Die Nordfrankreich 
belehrende Genti*alitätszone (Taf. XV) läuft daselbst, wie folgt (OrroLZEa’s 
Correctionen) ; 

Nordgreuze Südgi’eiizo 


A = 3 ?o6 

5o?28 

A= 3°29 

0 

0 • 

II 

, -ö- 

6.21 

50.58 

6.42 

49.42 

9 - 3 « 

50.80 

9 - 5 * 

49.65 

*2-39 

50.94 

*2.55 

49.80 

*5-42 

50.98 

‘ 5 - 5 Ö 

49.88 

18.42 

c. 0 .q 4 

i8.i;2 

40.84 


Die Aiidsseichnung rührt aus Chiaves her; daselbst trat die Maximal- 
phase ein tun 19** 7"* w. Zt. in der Grösse von 9.8 Zoll. 


tL l'ksteräissherichte des Rodebigüs Toletahüs. 

Rodewcus ToLETANtfs lebte im 13. Jahrhundert in Spanien (starb 
1248) und ist kein Annalist, sondern als historischer Schriftsteller zu 
betrachten, trelchem verschiedenartige spanische Quellen Vorgelegen 
haben, aus denen er sein Material zog. Ein kritische Ausgabe seines 
Werkes gibt es bis jetzt nicht, und wie weit man sich auf seine 
Angaben verlassen kann, ist fraglich. Er bietet für die altere Zeit 
so viel nachweisbare chronologische Verwirrung und Irrthümer, dass 
der Historiker, wenn überhaupt, nur mit Vorsicht von ihm Gebrauch 
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mä^lien kann. Die Sachen liegen besonders in der westgothisehen 
Periode bei Rodkricus so im Argen, dass der Gesehichtsforschung mit 
der Darlegung der astronomischen Ergebnisse der in diese Epodbe 
M^enden Finsternisse ein Dienst geschehen wird. 

I. Totale Sonnenfinsterniss 066 November 4, a** 53*5. 

Huius temporibus (des Königs Recesoindus) eclipsis solLs stellis 
meridie apparentibus omnis Hispania territatur. (Scaorrus, 
Hispania illustrata ü. 52 [Frankfui’t 1603]). 

König Recesoindus wurde Mitregent seines Vaters Bondasvinth am 
22. Juni 649, alleiniger Herrscher des westgothischen Reiches am 30. Sep- 
tember oder I. October 652 und starb am i. September 672 n. Chr. Es 
handelt sich um eine sehr gi-ossc, um die Mittagszeit im grössten Theile 
Spaniens (in der Residenz Toledo selir wahi'scheinlich beobachtete) 
sichtbai'e Sonnenfinsterniss. Eine auf den Zeitraum 639 bis 678 aus- 
gedehnte Einzeichnung aller Finsternisse des »Oanons« zeigt vier in 
Spanien bedeutende : 


a) Eine totale 655 April 11, 19*' 41 '"8. — Centralitätssone: 


Correctioiien Oppolzer 



Correctioiien Ginzel 


Nordgronze 

Siidgrenze 


Nordgrenze 

Südgrenza 


>-=35i?43 •t‘=39'59 

•X=35i?93 4= 

38926 

X=35o?27 

4=40924 

X=35o?79 4= 

38?«8 

354-95 40-Ö2 

355-48 

3925 

353-79 

41.29 

354-33 

39.88 

358.34 41.77 

358.87 

40.34 

357-17 

42.43 

357-74 

40.97 

i/io 4'-Ä*99 

2.17 

41.49 

0.43 

43.67 

1.03 

4»-«3 

4.75 44.30 

5-3‘j 

42.72 

3-58 

44-98 

4.ao 

41-38 


Diese Füustemiss (Taf. XIV) durchläuft das centrale Spanien, erfilart 
durch meine empirischen (Jorrectionen eine starke Verschiebung nach 
Norden, so dass Toledo ausserhalb der Totalität zu liegen kommt, 
würde aber mehr als vier Stunden vor Eintritt des Mittags statt- 
gefunden haben. 

b) Die zweite ist <lie ringförmig* totale 659 Januar a8, o** 34”7. 
Diese Wörde dmr Zeit nach (meiidle) am bestMi passen, do<di liegt 
ihre Centr»ditRtszone auf Nordafrifea und gfcht über Sardlideii naeh 
Mittel-Italien; die südlichen Küstenstädte Spaniens würden die Ver- 
finsterung noch sehr gross gesehen haben, fBsr TMedo betrug (Oorrectionen 
OrpotzEH) die um o''42'” w. Zt. eingetretenc M a ww al p haae immmer 
noch üb« 10.7 Zoll. Den (wenn auch übertriebenen) AusdfucAc »omnis 
Hispania« erfllllt sie in keiner Weise. 

c) Die dritte eine totale 666 November 4 * 
zone (Taf. W): 

»i* 
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Correctionöii O^OLttca 



Correctionen Ginzel 


'Nord^*eB 9 Ke 

8 üdgi*enze 

Noi*dgrenze 

Büdgreiize 


Xz= 35 i ?56 4.: 

=45923 

x= 350938 4= 

4 I? 8 i 

X= 350?39 

<|>=;46?o6 

>-=349°»o 4 = 

42?57 

353-83 

42.58 

352.66 

39-^9 

352.67 

434 ^ 

35 *-47 

40.03 

356.14 

40.06 

354-99 

36.86 

354-97 

40.84 

353-79 

37*57 

358.51 

37-63 

357-39 

34-56 

357-34 

3839 

356-19 

35.26 

0.98 

35-36 

359-90 

3M' 

359.80 

36.08 

358.69 

33-09 

3-55 

33.22 

2.52 

3040 

2-37 

33-92 

1.30 

31.01 


Diese Totalitätszone ist sehr breit, erÜlhrt durch meine Correctionen 
eine nur geringe Verschiebung und wüitle ihrer ganzen Lage nach 
meines Erachtens den Austiruck »omnis Hispania« am besten recht- 
fertigen. Das Mammum war för Toledo (Correctionen Oppolzer) um 
3'’ii“ w. Zt. im Betrage von 12.0 Zoll, also sehr wahrscheinlich mit 
Hervortreten der helleren Sterne verbunden. 

d) Eine ringförmige 671 December 6, 20'’ 53T8. Diese Finster- 
niss kaim nur um die Zeit des Sonnenaufganges an der Ostküste 
Spaniens sichtbar gewesen sein, da ihre Centralitätszone von hier aus 
ihren Ausgang nimmt und weiter über Algier nach Nubien läuft; sie 
bedarf keiner weiteren Beachtung. 

Es bleibt somit nur die Entscheidung zwischen den beiden Finster- 
nissen von 655 und 666 n. Chr., und ich glaube, dass man sich für 
die letztere aussprechen müs.se. nicht allein wegen der Breite der 
Totalitätszone, welche einem sehr grossen Theile Spaniens die auf- 
fälligen Erscheinungen der Totalität vorführte, sondern auch, weil es 
vielleicht gestattet ist, den Ausdmck »meridie« bis zur dritten Stunde 
nach Mittagseintritt auszudehnen. — Die Finsternias von 655 würde 
sich sogar von selbst ausscbliessen , wenn man einer Angabe des 
Rodebicus Toletanus ti-auen dürfte: dieser sagt, dass Recesoindus seit 
695 (spanische Aera) = 657 n. Clir. regiert habe. 

2. Totale Sonnenfinsterniss 718 Juni 3, i** 39l‘5. 

Die ursprüngliche Stelle findet sich in der Chronik des IsmoRUs 
Pacensis, welcher um 792 (spanische Aera) = 754 n. Chr. in Spanien, 
sehr wahrscheinlich im ‘arabischen Spanien (vermuthlich zu Cordova 
oder Beja) schrieb. 

. Per idem tempus' indpiente Aera 757 anno Arabum 100* 

* Zur Zeit des arabischen Statthalters El-Horr (von Cordova). 

* Das Datum 718 Juni 3 nach der Zählweise der arabischen Astronomen uroge- 
setzt ,wäre der 29. ^hewwäl des Jahres 99 der üedschra. Das Jahr loo erst 
am 2. August an. Der Ausdruck «incipiente« ist so zu verstehen, dass die ganze erste 
HäU^ des Jahres damit bezeichnet wird. >Aera 757« mflsste 80(756 (=718) corrigirt 
werden, wo dann die Finsterniss in die erste Hälfte dieses Jahres fiele. 
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in Hispania deliquium solis ab hora diei septima usque in 
horain nonam fieri,’ stellis visis a nonnullis fbisse dignoscitur; 
a plerisque non nisi tempore Zamae successoris* hoc appa- 
ruisse convincitur.® 

Rodekictjs Toletanus erwähnt diese Finstemiss ebenfalls (Schottüs, 
Hispania illustrata II p. iG8), indem er erzählt, dass Suleiman im 
Jahre 98 der Hedschra^ zur Regierung gekommen sei und 3 Jahre 
regiert habe, und unter seiner Herrschaft jene grosse Sonnenflnsterniss 
vorgefallen sei »ab hora sexta usque ad horam nonam«. Wie sich 
aus der Übereinstimmung anderer Nebenumstände ergiebt, schöpft 
Rodekicus in diesem Abschnitte jedenfalls aus Isidorüs Pacensis. Der 
Unterschied in der Angabe der Zeitdauer der Finstemiss ist bedeutungs- 
los, weil Versehen von (’opisteii oder Herausgebern beider Autoren 
sehr wahrscheinlich sind, zumal kritische Ausgaben beider Schrift- 
steller nicht existiren. Die letzten Worte des Isidchiiis zeigen übrigens, 
dass die Finsterniss auch schon der Zeit des Samah, dea Nachfolger 
El-Horr’s angehört liaben kann. 

Es handelt sich also um eine Finstemiss, die um das Jahr 100 
der Hedschra, mit Rücksicht auf die chronologischen Zweifel etwa 
718 oder 719 n. Clir., in Südspanien um die erste bis dritte Nach- 
mittagsstunde mit bedeutenden Totalitäfcserscheinungen eingetreten ist. — 
Der »Canon« lässt klar übersehen, dass um die genannte Zeit in 
Spanien überhaupt nur zwei Finsternisse von Bedeutung sein konnten, 
nämlich 

a) eine totale, 718 Juni 3, i''39“5 (Nr. 4599). 


Correctioneii Oppolzer I 

1 Correrrioneii Ginzel 

Nordgrenze 

Siidgrenze 

Nordgrenze 

Südgrenzö 

X=:347?944 = 

4i?30 

X = 347 ? 86<|)=39987 

X = 348?02 4» 

II 

• 0 

X=:347?9i (|> = 39?4a 

35142 

41.19 

35 » - 3 ' 39-77 

35 J -55 

40.57 

35141 39.17 

354-96 

41.08 

354.80 39.53 

355-»3 

40.16 

354-96 38-78 

35856 

40.97 

358-34 39-38 

358-77 

39-59 

358-59 38-«» 

2.22 

40.84 

1.94 39.18 

246 

38.86 

2.29 37.50 


Maxiliialphase für Cordova: 

ak 43^3 w. Zt. = 1 1 .3 Zoll | a* 49 ’o == " -6 Zoll 


‘ Die Zählung der Tagesstunden ist hier nach arabischem Gebrauche zu ver- 
stehen, d. h. unter obiger Angabe die erste bis dritte Nachmittagsstunde. 

* Samah kam im Jahre 100 der Hedschra nach Spanien. 

* Hsnbujue FtoBEKi Espafia Sagrada. Segunda edicione. Madrid 1769. T.VIII, 
p. 304. — Mehrere Mittheilungen Aber diese Finstemiss verdanke ich der Gflte des 
Hm. Prof. Dr. A. Mölmb in Königsberg. 

* Diese Angabe ist unrichtig; Suleiman regierte 96 bis 99 der Hedachrav woraus 
emidrtlich, dass Rodkbicus hier willkürliche Verbindungen und irrthflmliche chrono- 
logisehe Fixiningen vornimmt. 
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Wie aus der Lage beider Zonen erBiohtUch (Taf. XIV), ergeben 
meind Cbrrectionen hier eine ziemlich bessere Darstellung. 

b) Eine andere eben&lls totale 720 October 6, 3’' 40T5 (Nr. 4605) 
konnte in Südspanien nur partiell sein. Der allenfalls ln Betracht 
kominmde Theil ihrer Centralitätszone (Oppolzeb’s Correctionen) ver- 
lÄuft wie folgt (Taf. XIV): 


Nordgrenie Südgrenze 


344 ?i 6 

(p = 3806Ö 

^ = 343^26 tp ~ 

36907 

34741 

36.Ö6 

346.55 

34.24 

350-87 

35-05 

350.05 

32.76 

354-59 

33-89 

353-79 

3 i- 7 > 

358 - 5 ^> 

33-09 


30.97 

Eine .sehr erhebliche Verschiebung 

dieser Finstemiss 

nach Norden 


wäre nur durch empiri.sche Correctionen denkbar, welche für die 
heutige Astronomie kaum annehmbar .sein würden. Auch füllt sie 
der Zeit nach ungünstiger; es ist also nicht zu zweifeln, dass man 
in jener vom 3 . Juni 7 1 H die Finsterniss des Ismoaus Pacensis vor 
sich hat. 


3. Totale Sonnenfinsterniss 939 Juli 18, 2o'‘ 53?!. 

Strüyck hat S. 120 seiner »Inleiding tot de algem. (Jeogi*. 1740« 
für eine von Rodericüs Toletanus unter den Berichten über den Kftnig 
Ranimirus angegebene Finstemiss das Datum 9 1 2 Juni 1 7 gefonden. 
An fraglicher Stelle lib. V c. 7 (Schottcs a. a. 0 . S. 85) ist von einer 
zwischen Ranimirus und den Arabern gelieferten Schlacht die Rede: 
caesi Arabes, nec fuga, nec strage, sed victoria camerunt et secunda 
feria in feste scilicet sancterum lusti et Pastoris, ex Arabibus usque 
«1 octoginta milia perierunt. Nach Erzählxmg dieser Kämpfe heisst es: 
Tune fuit solis eclipsis per unain totam horam diei. Tune rex et sui 
cum multis spoliis et multa turba pedisequa captivorum revertitur 
gloriose. Die STEüvcx’sche Sonnenfinsterniss (Nr. 5042 des Canons) 
hat folgenden Verlauf ^ 


1 - ' ■ " — 

CoiTectionen Oppolzer 



Correctionen Ginzel 


Nordgrenze 

Südgrenze 


Nord^renze 

! Sudgrenze 


>.= 343?64 

=46*94 

X= 342“45 .(.= 

43*50 

Xr= 342*27 + 

= 47-49 

X=: 34 i?o 6 <!>=: 

44?oi 

347.06 

44.89 

345-94 

4«.53 

345.69 

45-44 

344-55 

42.05 

350.63 

42.87 

34958 

39.62 

349.23 

43-39 

348.19 

40.13 

354-30 

40.87 

353-34 

37.71 

352.92 

41.39 

35 '-94 

38.21 

35®-‘4 

38.91 

357-»7 

35.87 

35674 

39.44 

355.85 

36.36 
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’ Wie Taf. XJV zeigt, ist die Zone günstig gelegen, »o dass die 
Totalität nicht nur im maurischen, sondein auch im cliristhchen Tlieile 
Spaniena von grosser Auffälligkeit sein musste. Allein dieser Fixirung 
i^bt der Umstand entgegen, dass die Schlacht aus historischen Gründen, 
obwohl die Berichte von einander abweichen, in das Jahr 939 gesetzt 
wird und die Sonnenfinstemiss der Zeit nach nicht viel später gefallen 
sein muss; noch gewielitiger ist das Bedenken, dass Baaimirus (dies 
ist der gewöhnlich als Ramii'o ü. bezeichnete König von Leon) nach 
älterer Ansicht von, 930 bis 950 n. Clir., nach den Untersuchungen 
von Dozv* fiföhestens vom März 931 bis zum Januar 951 regiert hat. 
Schlacht und Sonnenfinstemiss sind in seine Regierungszeit gefallen. — 
Eine Benutzung des »Canons« zeigt nun, dass innerlialb des über die 
Grenze hinausgedelmten Zeitiviumes von 905 bis 960 n. Chr. in Spanien 
ausser der Fmsterniss von 9 1 2 und einigen gut l)emerklichen partiellen 
(924 Mai 6, 934 April 16) namentlich nur noch die grosse totale 
Sonnenfinstemiss von 939 Juli 18 von grosser Auffälligkeit gewesen 
sein kann. Diese Finstemiss habe ich schon in den »Astronomischen 
Untersuchungen über Finsternisse« behandelt* und gezeigt, dass sie 
besonders von italiänischen Quellen als sehr bedeutend geschildert 
winl. Die Centralitätszone (Ofpoi-zer’s Correctionen) gebe ich, soweit 
sie Italien berührt, Taf. XV nochmals wieder und setze jetzt noch 
den Verlauf in Spanien hinzu; 
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Taf. XfV gibt beide Zonen; aus der Lage derselben ist ersicht- 
lich, dass die Finsterniss die bedeutendste aller war, die während der 
Regierung des Ramiro II sich ei'eiguen konnten. Abgesehen von diesem 
rein astronomischen Ergebniss sprechen aber noch einige Quellen för 
die letztere Finsterniss, die ich Um, Prof. Dr. i. Rüm verdanke: 

I. Sampiko, cap. 22: Postea AbdeiTachman, rex Cordubensis, 
cum magno exercitu Scptimancas properavit. Tune ostendit 
deus signum magnum in caelo et convei'sus est sol in tene- 
bras in universo mimdo per ünam horam. Rex npster 

* Recherobea mir l'histoire et U literature de l’SspEgne, W. I t6a, 186. 

* Zweite Abhandlung S. 47. 
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catholicus Kaee audiens illuc ire disposuit cum magno ez- 
msitu et ibidem dimicantibus ad invicem dedit Dominus 
Tictoziam tegi catibolico, qualiter die ü. feria imminente festo 
Sanctonim lusti^et Pastoris,* deleta sunt ex eis LXXX milia 
Maurorum. (Florez: Espaiia sagr. XIV, pag. 466 sq.). 

a. MasudI,® Goldene Wiesen (nach der^ französischen Über- 
setzung, bei Dozy*): Abderame .... livra bataille k Ramire 
dans le mois de OhauwAl de l’annee 327,* trois jours apres 
l’eclipse qui eut lieu dans ce mois. 

3. Bischof LmoFBANO von Cremona, der in persönlichen Bezie- 
hungen zu Spanien stand, berichtet in seiner Antapodosis V, 
c. a, einem Buche, welches an den Bischof Recemund von 
Eloira gerichtet ist, mit denselben Worten, wie in der 
»(Jeschichte seiner Zeit« : Hoc in tempore . . . . sol magnam 
et cunctis terribilem passus est eclipsin, sexta feria, hora 
diei tertia, qua etiam die Abderaliamem , rex vester, a Ra- 
damiro cliristianissimo rege Gallitiae in bello est superatus. 
Von hier ist die Stelle auf viele Annalen übergegangen. 

4. Annales S. (Jalli maiores (geschrieben 956): Eclipsis solis 
facta est circa horam tertiam diei XIV. Kal. Aug. in IV. 
anno Ottonis regis (d. i. 939) in VI. feria, luna XXIX. 
Eodem die in regione Galliciae. innumerabilis exercitus Sara- 
cenorum a quadam regina, nomine Toia (d. i. die Königin 
von Navarra) penitus extinctus est. 

Die Finstemiss fiel also auf den Tag Indict. 1 2, XIV. Kal. Aug. VI. 
feria und fand in der dritten bis vierten Tagesstunde statt; drei Tage 
darauf wurde nach MasudI die Schlacht geliefert. 


UL Über ein^e andere in dieselben Zeitgrenzen fallende 
historische Sonnenfinsternisse. 

I. In der Astronomica des Firmious Maternus (I, 2) ist folgendes 
erwähnt: Cum sol medio diei tempore Itinae radiis, quasi quibusdam 
obstaeulis, impeditus cunctis mortalibus fiilgida splendoris sui denegat 

^ Das ist Montag, 6 . August. 

* Araber, geboren zu Bagdad; auf grossen Reisen im Morgen- und Abend- 
lande lebend. 

• A. a. 0,, S. 182 . 

^ Der I. Schewwid J27 = 22. Juli 939. Bemerkung von Dozy; Au teste, il y a 
id une legere erreur, car le 22. juillet correspond justement au i®' SchauwM; a Tepoque 
de l’iBclipse on etait encore dans le mois de Ramadh&n. 
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luxoina, quod Optatii et Paulini eonsulato (ut de recentioribtts loquar) 
cunctis hojuinibus. futurum mathematicorum sagas: praediiüt intenlio. 

Diese in das Consulat des Optatius und Paulinus fallende Sonnen- 
Änstemiss dürfte der Beschi-eibung nach umtweifelhaft sehr groi», wenn 
auch nicht total gewesen sein; die Beobachtung stammt sehr wahr- 
scheinlich aus Sicilien, da Fikmicus Maternus, ein Sicilianer, seine 
ganze Lebenszeit auf der Insel zugebracht . zu haben scheint. Das 
Consulatsjahr ist 334 n. Chr. In diesem Jahre finden zwei Sonnen- 
finsternisse statt, wovon die eine sich ausschliesst, da sie auf die 
südliche Hemisphaere fiillt; die andere ringförmige ist die gesuchte 
und verläuft wie folgt: 


334 Juli 16, 23*“ 33?8 (Nr. 3672 des Canons) (Taf. XV). 
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2. In Michaelis Glycae Annales (vecognovit Im. Bekkek. Bonnae 
1836. p. 35<) sind zur Zeit des Kaiser Constantin, Sohn Leo’s 

des Weisen (904 n. Chr.) zwei Cometeiierschoirmngen angegeben. Beide 
Cometen sind um mehrere Jahre von einander verschieden. Zwischen 
beide ßlllt die Stelle: 


K«t exetvov t'ov xatpov sJCÄet-vf/« 
fj-eylcTY, yiyovev av '/joiptv c ßcKXt- 
Xew tov up%tspsoi "Xvvei^Mv YlavTetKeovTct 
UeTEXaXECTÄTO y ifXTTEtpOV ai(TTpovofxtcii 

virxp^ovTa , Kai Ti To XTTOTsX£<TßX tyic 
eKX£t\l/£wc ipwTyß-si? eic to ^£VT£pov 
£X£y£ TrpocooTTov r^v kukwciv eireAS'S«'. 
AÄXa KXt xiiTog 0 X^ßuivS^ iBla tov 
(TO( f>ov vxpuXxßwv xeä EpwT'^cxg sgaS-ev 
(lg avreg xaxwSijVgTar vXyiv £1 rriv 
Tpirriv TOV ’Jovvi'ov Tretp£X£v<TETou xßXa- 
ßfig , Seivov £KToT£ TToeS-oi oOÄev. 


Accidit id teniporis maximus solis 
defectus , cuius causa Pantaleontem 
Synailcnscm pontifieem ad se Im- 
perator arcessivit, hominem astro- 
nomiae peritum. Is rogatus quem 
illius oclipsis effectum fore statue- 
ret, respondit alteri ab imperatorc 
personae casum adversum portendi. 
Quin ctiam Samonas ipse sapientem 
hunc virum peouliariter abductum 
de re tota consulit, et futurum 
cognostdt ut ipsi calamitaa accide- 
i ret; aiii autem tertium diem lunii 
I salvus evaderet, ab eo' tempere nihil 
j illi moksti eventurum. 

92 


Sittungsbenchte 1866 . 
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Die finstemiss, weldie sichet zu Byzanz beobachtet wutde, fiele 
nach Texte i^äter ab 904 n. Chr. und* wie sich aus der letzten 
Bemerkung schliessen lÄsst, vor den 3. Juni. Eine Durchmusterung 
des »Canons« zeigt, das» innerhalb ansehnlich erweiterter Zeitgrenzen 
die ringförmige SonnenflnSterniss 906 April 25, 2 2''i5”6 (Nr. 5028 
des Canons) am* besten in die Epoche einreihbar ist. Sie ist die be- 
deutendste, die um die Zeit der Geburt Constantin’s zu Byzanz be- 
merkt wwden konnte« Die Centralitätszone verläuft südlich, über 
Syrien und Armenien, doch betrug die Maximalphase der Finsterniss 
zu Byzanz um o'’ 58“ noch 9'/, Zoll (Oppolzee’s Correctionen). — Diese 
Finstemiss findet sich übrigens in Lambert’s Sammlung historischer 
Finsternisse nicht vor. 

3. Derselbe byzantinische Schriftsteller berichtet (ebendas. 575 f.), 
nachdem die Sonnenfinsterniss von 968 n. Chr.‘ geschildert und darauf 
die Ermordung des Kabers Nicephoras erzählt worden ist: 


. . . eJCTOTS OVV TA TOV ifjKpvXiov iro- 
?Jfjiov XATA Tov irpoipAvivru KOf/yiTriv 
^Mußuvei Apyjiv. Kata tovtov fxev- 

701 TOV XAtpOV XAl exAgiv/zW liA/otl 7 E- 
yovsv, UO’TS XAl AITTpA (pAVVjVAl, 


. . . Mox et Intestina bella, quae 
conspectus antea cometes porteu- 
derat, exorta sunt. Itidem solis 
quoque taiitus accidit defectus ut 
ipsa sidcra conspicereutur. 


Diese der Beschreibung nach zu Byzanz sehr grosse Finstembs ist 
die ringförmige von 970 Mai 7, i7''34Ti (Nr. 5173 des »Canons«): 
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Wie man aus der auf Taf. XV zur Anschauung gebrachten Dar- 
stellung beider Zonen ersieht, geben hier meine Correctionen eiin* 
beträchtlich bessere Übereinstimmung mit dem Berichte des Byzanti- 
mschen Geschichtschreibers. 

4. Schliesslich seien noch zwei historische Füisteraiss- Beob- 
achtungen erwähnt, welche der Astronomie bisher unbekannt geblieben 
sind. Beide finden sich im Codex Escorialensis R 11 18 auf fol, 65, 
die Facsimile bei Ewald und Loewe (Exeinpla scripturae Visigoticae, 
Taf. 6) und lauten wie folgt: 


' Bearbeitet in der zweiten Abhandlung der »Astronomischen Untersuchungen 
über Finsternisse« S. 4q. 
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Obscuratus est sei in era DCCC : XVI: tertia Kids septembres 
ora undecima diei luna X et in era DCCC : XVn : XVII Kids 
septembres ora secunda diei luna XX.‘ 

Wie mir Hr. Prof. Rühl mittheilt, stammen diese Au&eichnuugen 
der Handschrift nach zweifellos von einem Spanier, und, dem hohen 
Alter der Schrift nach zu schliessen, vielleicht von einem Zeitgenossen 
der Finsternisse. Die Aufzeichnung ist wahrscheinlich in Asturien 
entstanden, von wo sie aus Oviedo in den Escurial gelangt ist. Da 
betreffs der Jahresangaben hier nur die spanische Aera gemeint sein 
kann, so handelt es sich um zwei im Jahre 778 n. Chr. am 30. August 
und 779 n. Chr. am 16. August in Asturien (Oviedo) beobachtete 
Sonnenhnsternisse. Ich habe fiir die Aufsueliung nur meine eigenen 
empirischen Correctionen zugezogen. Die zweite Finsterniss fand sich 
sofort. Es ist die totale von 779 August 15, 23'*io'!’o; Üu^ Cifen- 
tralitätszoiie liegt südlich von Spanien und geht über das nördliche 
Marokko, die Verfinsterung war demnach in Südspanien sehr beträcht- 
lich , aber auch die för Oviedo geführte nähere Untersuchung ergibt 
das um 21** 42"* w. Zt. eingetnetene Maximum noch nahe 10 Zoll. 
Die Fin.sterniss hat daselbst, wenn man den Tag von Sonnenaufgang 
ab zählt, in der vierten Tage.sstunde .stattgefimden. — Was die erste 
der beiden in Rede stehenden Finsternisse anbelangt, so findet sich 
nur die ringfiirmige 778 August 26, io'*ii'!’7 vor, welche für Oviedo 
unsichtbar bleibt. Da auch sonst dei‘ Zeit nach vor- oder zurückliegend 
keine Finsteniiss zu finden ist, welche dem Mouatsdatum nach passen 
wollte, so ist kein Zweifid, dass in der historischen Angabe IiTthümer 
vorhanden sind, die leicht vorgefallen sein künnen, im Falle der 
Schreiber seine Notiz nicht selbständig A'-erfasst, sondern abschriftlich 
A^)n einem Anderen entlehnt hat. 


Aus den vorstehenden Resultaten erhellt, dass die historischen Beob- 
achtung.sberichtc der zur Sprache gekommenen Finsternisse durch meine 
empirischen CoiTectioncn der Mondbahn sehr befriedigend dargestellt 
werden und dass hieraus derzeit jedenfalls nicht die Nothwendigkeit 

liervorgeht, an diesen Correctionen eine Änderung vorzunehmen. 

• 

‘ Publicirt in der liibliotheca pt. Latin. Hisi«in. Herausgegeben von Wuh.v. Habtel. 
Wien 1886. vS. 133. 


Aiisgeg6ben am 11 . November. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN 


11. November. Gesanuntsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

Hr. Pernice las: Zum römischen Sacralrechte. ü. 
Die Mittheilung erfolgt in einem der nächsten Berichte. 


Sitzongsberichte 188( 




Adresse an Hm. Zeller 

znr Feier seines fünfjährigen Docto^hilänms 
am 25. August 1886. 


(überreicht am 31. October 188ö.) 


Verehrter Herr Collef?e! 


Am 25 . August feierten Sie die fünfzigjährige Wiederkehr des Tages, 
an welchem Sie von der Universität Tübingen zum Doctor der Philo- 
sophie ernannt und damit in eine wissenschaftliche Thätigkeit einge- 
fährt worden sind, deren Ausdelmung und Gehalt uns mit Staunen 
ei-fallt, deren tiefgreifende Einwirkung ganz besonders dieses Fest 
offenbart, an dem Ihnen einmüthiger tUückwunsch und Dank von 


allen Seiten entgegengebracht wird. 

Eigene Neigung und die Richtung Ihrer Freunde, vor allem des 
Uinen so eng verbundenen Ferd. Ciikist. Baur, führten Sie zuerst 
aus philosophischen und philologischen Studien lieraus auf den tlieo- 
logischen Plan, und Sie schlugen unter den Vorkämpfern der Tübinger 
Schule die Schlachten mit, welche für die theologische Wissenschaft 
«lie Freiheit zurückeroberten, unbeiiTt von dogmatischen Voraussetzungen 
die historische Wahrheit ermitteln imd die historische Kritih auch auf 
die religiösen Urkunden anwenden zu dürfen. In diesem Sinne haben 
Sie lange Jahre als Herausgeber der theologischen Jahrbücher gewirkt 
und daa-in u. A. Ihre 'Apostelgeschichte veröffentlicht, ein Werk, das 
Ihren Namen mit dem Ruhme der Tübinger Schule für immer ver- 

"^Die fi-uchtbare Methode, die Sie auf. dem theologischen Felde 
erprobt hatten, sollte sich ganz besonders auf dem Gebiete der fe- 
schichte der Philosophie bewähren, dem Sie in späteren -Jatoen Ihre 
Hauptthätigkeit zugewandt haben. Mit besonderer Vorliebe haben^ 
Sie dabei die griecliische PhÜosophie behandelt. Die 
leiüschen Littcratur, die Ihnen Ihr Vater 

eingepflanzt, die das Gymnasium soilaun weiter entwickelt ^tte, fimd 
während .Ihrer Universitätsstudien in Platon ' 

Diese scharfsinnigen und kühnen Tlatonischen Studien bessern ^ 

in dem Jüngling den kommenden Meister ahnen. Bald darauf, noch 
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mitten in theologischer Arbeit, fassten Sie den gewaltigen Plan, ‘die 
griechische Philosophie in ihrer geschichtlichen Entwickelung’ darzu- 
stellen. Als 1844 der erste Band dieses Werkes erschien — Sie 
zählten kaum dreissig ifahre — , war eben die Hochfluth der Heoel- 
sohen Philosophie , die auch Ihren Kreis mächtig erfasst hatte, bereits 
al^elaufen. Sie hatte einen fruchtbaren Niederschlag zurückgelassen, 
die Idee einer innerlich nothwendigen, mit immanenter Dialektik ge- 
setzmässig sich vollziehenden Entwickelimg der Menschheit. Dies war 
die Grundanschauung, von der Sie bei der Darstellung der giiechischen 
Philosophie ausgingen, die aber niemals Ihre Auffassung der That- 
sachen dogmatisch beeinflussen konnte. Denn Sie brachten von Ihrer 
historisch -therdogischep Schulung her eine solche Achtmig vor dem 
Thatsächlichen , und zugleich eine so eindringende, objective Würdi- 
gung der Überlieferung mit, dass eine mit seltener Selbstverleugnung 
durchgeflihrte Unparteilichkeit der. Darstellung erreicht wurde. Zu 
diesen Vorzügen kam eine musterhafte Verarbeitung des gelehrten 
Materials und vor allem eine krystallhellc, in unserer wissenschaft- 
lichen Litteratur nicht oft; erreichte Klarheit des Stils hinzu, so dass 
es leicht verständlich ist, vie Ihr in wiederholter Neubearbeitung 
immer mehr vervollkommne tes Werk jetzt eine unbestrittene Herr- 
schaft auf diesem Gebiete ausübt und bereits in die Nachbarlitteraturen 
übergegangen ist. Dieselben Vorzüge zeichnen auch Ihre kürzer gefasste 
'Geschichte der deutschen Philosophie seit Leihniz’ aus. Daneben 
wurden in monographischer Form zahlreiche Einzelfragen, auch aus 
dem Gebiete der systematischen Philosophie, in eindringender Weise 
behandelt. 

Aber mit der Forschung haben Sie die Aufgabe der Wissenschaft 
keineswegs abgeschlossen erachtet, sondern an den vielen Orten Ihrer 
akademischen Wirksamkeit haben Sie durch Ihre Vorti'äge nicht nur 
auf die lernbegierige Jugend aller Facultäten , sondern auch über diesen 
Kreis hinaus gewirkt. Sie haben es für den Beruf des Philosophen 
gehalten, in wichtigen Tagesfiagen das Wort zu ergreifen und die 
Blicke von den niederen und einseitigen Interessen der Gegenwart 
auf die allgemeinen, ewigen Ideen zu lenken. Durch diese auch durch 
den Druck veröffentlichten 'Vorträge und Abhandlungen haben Sie 
einen Strom edelster Bildung in weite Kreise unserer Nation geleitet 
und unserer Litteratur zugleich Muster wahrhaft populärer Dai*stellung 
geschenkt. 

Wenn wir als Gelehrte und Deutsche Ihnen für alles dies unseren 
freudigen Dank abstatten, so ftihlt sich die Akademie Ihnen noch 
besonders verpflichtet. Sie haben nicht nur an unserer wissenschaft- 
lichen Arbeit hervorragenden Antheil genommen, sondern auch auf 
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ihre ganze Organisation fort nnd fort den ■wohlthfttigstea lönflnss 
ausgeübt. Der Philosophie kommt das schöne Amt zu gegi^über der 
immer stärker werdenden centriAigalen Tendenz der Einzelwlssen- 
schaften den~zusammenhaltenden Mittelpunkt zu bilden. Dieses Mittler- 
amtes haben Sie in unserer Akademie nach innen und aussen mit 
einem Erfolge gewaltet, der uns zu dem innigsten Danke verpflichtet. 

Erst kürzlich haben Sie in VeranlAss'mg des hunder^ährigen 
Todestages des zweiten Stifters unserer Akademie es dargelegt, dass 
die philosophischen Ideale des Jünglings in den Thaten des Mannes 
nicht ihre Widerlegung, sondern ihre Entwickelung gefunden haben. 
Wir wünschen, dass die Geistesfrische, die uns auch aus diesem 
Ihrem neuesten Werke entgegenweht, Tinen noch lange erhalten 
bleiben möge zum Segen der Akademie, der Wissenschaft imd des 
deutschen Volkes. 


Die Königliche, Akademie, der Wissenschaften. 


Ausgej?eben ain 18. November. 


Sitaiugsberirhte 1886. 


Rccnn. gedmttAt 4n der KeietisAr|i«|k«in»f 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLK^H PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


18. November. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

N 'V 

1. Hr. ViRCHOW las über südmarokkanische Schädel.* 

2. Hr. Landolt machte eine dritte Mittheilung über die Zeit- 
dauer der Reaction zwischen Jodsäure und schwefliger Säure. 

Beide Mittheilungen folgen hier. 


Siteuii] 3 ; 8 bedehte 1886. 
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Ü1>er südmarokkaoische Schädel 

Von Run. Virchow. 


-LJie eingeborene Bevölkerung Marokko’s hat die Aufmerksamkeit der 
Ethnologen vielfach beschäftigt, weil sie eine von denen ist, auf welche 
die Bezeichnung der Autochthonen mit besonderem Recht angewendet 
werden darf. Schon Hcrodot’ nennt hier und noch weiter östlich 
eine ansässige, ackerbautreibende Bevölkening, die er als be- 

zeichnet, — ein Name, der sich durch alle Völkerbewegungen der 
Jahrtausende hindui'ch* erhalten hat und der noch jetzt, in der Form 
Masigh oder Amasirgh, als die generische Bezeichnung der Stämme 
im Innern und namentlich im Süden des heutigen Sultanates ge- 
bräuchlich ist. Ja, der Name erstreckt sich noch viel weiter, indem 
auch die Tuareg, die Stämme der westlichen Sahara, eine Sprache 
reden, welche Tamaseg heisst und welche ein(; so heiworragende Be- 
deutung besitzt, dass Hr. Friedeicii Müller® darnach die ganze libysche 
Sprachgruppe Tamaäeq genannt hat. 

Das Bewusstsein von der Autochthonie dieser Stämme würde sich 
wahrscheinlich mehr ungetrübt erhalten haben, wenn nicht immer neue 
Colouisten und Eroberer an den Küsten des westlichen Theiles von Nord- 
Africa erschienen und eine Reihe grosser Völkerstürme über das Land 
liinweggegangen wären. Schon bei Strabon* findet sich der alte Name 
nicht 'mehr; er nennt die Bewohner Maurusier, während die Römer 
und sie selbst die Bezeichnung Mauren gebrauchten. Aber er weiss 
noch, dass es ein Hbysehes Volk sei. Den alten Namen könnte man 
versucht sein, bei den nächsten östlichen Nachbarn der Mam’en, den 
Massaisyliern, den Bewohnern von West-Numidien, wiederzufinden. 


> Herodoti Halic. Histor. Lib. IV. caj>. 191. 

* Kjepebt (Lehrbuch der alten Geogi’ajihie. Berlin 1878. S. 195, 216) identificirt 
die Maxyer mit den Maschawnscha der aegyptischen Überlieferungen ans dem 14. Jahr- 
hundert V. Chr. 

* FaiBoRicHMütxEK, Ginndrisa derSprachwissanscbaft;. Wien 1886. Bd. III. S. 228. 

* Sfrabohls Geographica rec. Kramer. Lib. XVII. cap. 3. §.,,2. OateSn S’iv- 

rat&a Mov^ovtioj »ii» viri twv ‘£X>.ijtw ^ryo/AJi'Oi, S’viro twv ‘Ptututtaiv xat tSv hri- 

•/jttgiuii', Atßuxov (Asy« ttai svbcußev. 
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Es ist jetlocii bekajont, dass der Name der Mauren oder der Mohren 
allmäblicb so sehr alle übrigen Namen verdrängt hat, dass er nach- 
her die allgemeine Beaselchriung der Africaner überliaupt wurde. Weder 
der Einbmch der Vandal^ iftoch die Eroberung der Araber hat daran 
etwas geändert. ' 

Daawiscben ist der urspidiij^ich von mein* östlichen Abschnitten 
der Nordküste ausgegangene Name der Berber, wie man aimimmt, 
verderbt aus Barbaii, aufgekommen, und um die Vcrwii’nmg voll 
zu maehen, sind allerlei Localbezeichnungen, wie die der Kabylen, 
von übereifrigen Schriftstellern über immer weibTC Gebiete ausge- 
dehnt worden, so dass es lür einen Neuling oft schwer wird, sich 
zurechtzufinden. Ja, in Marokko, wie in Algier, soll man jetzt die 
städtische Bevölkerung vorzugsweise Mauren, die ländliche Berlx'r 
nennen. 

Erst in der neueren Zeit gelangt die alte Bezeichnung der Masigh 
wieder zu ihrem Rechte. Zwar langsani genug, denn seitdem die 
Maurern Mahomedaner geworden sind, ist das Reisen in ihrem Lande 
sehr erschwert worden. Genau genommen sind es nur einige Reiso 
routen, welche im Einzelnen bekannt geworden sind, und selbst auf 
diesen haben die Reisenden wenig Zeit und Gelegenheit gehabt, sieh 
bei den eingeborenen Stämmen aufzulialten und ihre Besonderheiten 
kennen zu lernen. Am medsten gilt dies von dem södlich(“n Marokko. 
Hier erscheint eine besondere Stammesgruiipe von i*elaliver Reinlndt, 
deren Name sehr verschieden gesciTrieben wird. Nach Phiciiabd' nennen 
sie sich selbst Schoulouh, im Plur. Schelah; General Faidhkebe’^ schreibt 
Chlouah, llr. Kiepert“ Schillüch. Ilr. Lenz* gebraucht durchweg das 
Wort Schluh, Sing. Scheich, und unser neuester Reisender, Hr. Premier- 
Lieutenant M. Quedenfeldt, bezeichnet .sie als Schlöhh, Sing. Schilh. 
Jedoch, wie. man sie auch nennt, darüber sind alle einig, in ihnen 
die noch dauernden Repraesentanten des altlibyschen Stammes der 
Masigh, die Brüder der Tuareg und der Berber zu sehen. Über 
ihre physischen Eigenschaften weiss man leider sehr wenig. Mai-okka- 
nische Schädel gab cs, bei der grossen Eifersucht, mit welcher die 
Mahomedaner die Gräber der Ihrigen hüten, gar nicht in den euro- 
päischen Sammlungen.® ■ 

* James Cowles Pbiohard, Re.s. into the physical history of inankind. London 
1837. Vol. II. p. 19. 

* Bullet, de la Soc. d’Anthrojrologie de Paris. 1869. Ser. II. T. IV. p. 536. 

’ Kiepert, a. a. O. S. 221. 

* Zeitsclip, der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. i88i. Bd. XVI. S. 273. 

‘ A. DE (Jdatrefaoes et Ern. Hamy, Crania etiinica. Paris 1882, p. 51 1. Les 

populations marocaines, dont la craniulogie est absolument inconnue, semblent composees 
dea iiiÄmes cleinents ethniques que cellea de l’.'tlgcrie. 
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Es ist daher als ein besonderer GlticksfaU zu betrachten, dass 
es Hrn. Quedenfeldt gelungen ist, auf seiner letzten Reise im fröb- 
jahr in der Nähe von Mogador ein grösseres Gräberfeld zu 
entdecken, auf dem die Leichen so ol)erflächIich bestattet waren, 
dass bei einer grösseren Zalil die Schädel ganz oder theilweise von 
dem bedeckenden Sande entblösst waren und dsiher ohne Weiteres 
gesammelt werden konnten. Er hat 19, bis auf wenige vorzü^ch 
erhaltene Schädel hierher gesendet; von ejmgen sind auch Halswirbel, 
ein Paar Extremitäten -Knochen und dergl. mitgekommen. 

In Brirfen von Saffi, 30. März, und von Rabat, 4. JuH, hatte 
er mir schon Berichte iiber seine Erwerbungen geschickt. Die Gegen- 
.stände selbst sind später durch gütige Vei’mittelung des Hrn. Dr. Jan- 
NAscH an mich gelangt. Gegenwäi’tig hat Ilr. QuEi>ENFEi.nT mir folgen- 
den, zusammenfassenden Bericht über seine Funde übergeben: 

»Der Fundort ist, wie die ganze Umgegend von Mogador, ein 
sehr sandiger, vegetationsloser Platz, etwa i""" südöstlich der Stadt in 
der Richtung des Weges, welcher nach der Kübba des Schutzheiligen 
von Mogador, Sidi Mogdül (von dem die Stadt ihren eimopäischen 



Namen trägt), fiihrt, imd unmittelbar östlich am Damm einer alten 
Wasserleitung gelegen, welche, von der Gegend des genannten Heiligen- 
grabes herkommend, der Stadt zufliesst. Es befinden sich auch Steine 
an der Loealität, welche aber augenscheinlich erst zu dem Zwecke 
dorthin gebracht worden sind, um die Todten damit zu bedecken. 
Der Sand ist sehr trocken, wenigstens die Oberfläche desselben, und 
bei den häufig um Mogador herrschende» starke Winden wird die 
obere Fläche stets hin und her geweht. ' Au.s diesem Grunde waren 
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die Schädel bald mehr, bald weniger hoch mit Sand bedeckt; ver- 
schiedene lagen mit ihrem oberen Theile sogar ganz frei. 

»Zeit der Samiälmig der Schädel: Mitte Februar bis Mitte 
März 1886. 

»Nähere Erkundigungen ergaben, dass während der Hungersnoth 
vom Jahre 1877 und der darauf folgenden Typhus -Epidemie an dem 
erwähnten Platze von den Einwohnern der Stadt Mogador eine Be- 
gräbnis-sstelle für fremde Zuzügler eingerichtet worden war. Es 
wurden in diesem schrecklichen Jahre, da die eigene Regierung 
wenig oder nichts zur Linderung der Noth that, ganze Schififslaxlungen 
voll Getreide u. A. ^us Europa, namentlich aus England und Frank- 
reich, nach den marokkanischen Küstenplätzen gesandt, um dort 
unentgeltlich an die Nothleidenden vertheilt zu werden. Die Kunde 
hiervon war bis in’s Innere gedrungen und hatte dort seitens der 
Eingeborenen ein massenweises Zuströmen nach der Küste zur 
Folge, um gleichfalls von der Kornspende zu profitiren Ein Theil 
dieser Unglücklichen blieb schon unterwegs liegen, andere erreich- 
ten zwar noch die Küste, starben dann aber an Krankheit oder 
Entkräftung. 

»Man schlies.st sich in Marokko ohnehin gegen alles Fremde sehr 
ab, nicht nur gegen Andersgläubige, sondern selbst die Muslemin 
verschiedener Städte unter einander, und im vorliegenden Falle lag 
liir die Mogadorleute um so weniger Veranlassung vor, die Fremden 
auf dem städtischen Friedhofe zu bestatten, als derselbe für die 
städtische Bevölkerung kaum ausreicht. So kam es, dass die Zu- 
zügler von ausserhalb auf jenem Platze in den Sanddünen verscharrt 
wurden und zwar ohne Särge und in so oberflächlicher Weise, dass, 
wie mir einige in Mogador ansässige ältere Europäer mittheilten, 
der Regen des darauf folgenden Winters die dünne Sandlage voll- 
kommen hinwegwusch und die Cadaver völlig bloss lagen; erst 
wiederholten Reclamationen der dortigen Europäer aus sanitären 
Gründen gelang es, eine nochmalige tiefere Eingrabung der Leichen 
zu erzielen. 

»Da nun Mogador der südlichste der dem europäischen Handel 
geöfiheten Plätze an de:; Westküste und die Bevölkerung in dessen 
nälierer und weiterer Umgebung fast ausschliesslich berbeiisch ist, so 
lässt sich — mit annäliemder ^cherheit wenigstens — annehmen, 
dass die Schädel Berbern angehören tmd zwar den sogenannten 
Schlöhh, Sing. Sohilh, also Berbern der südlichen Gruppe. 

»Erst nördlich von Mogador, in der Gegend des Ilusses Tensift 
auf der Grenze zwischtm SchiMma und Abda, wird die Bevölkerung 
vorhejrrschend arabisch. Es ist aber nicht anzunehmen, dass sich 
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Hungernde von da nach Mogador gewendet haben, dieselben dürfbn 
eher nach Saffi gegangen sein. 

"Immerhin ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass einzelne 
der Schädel von Arabern stammen, um so mehr, als sich ja nicht 
feststellen lässt, von wie weit her die Zuzügler gekommen sind, und 
südlich vom Atlas schon wieder Araberkal)eilen auftreten. 

»Mir persönlich erscheint es am wahrscheinlichsten, dass die 
Mehrzahl der Schädel von Schlöhh' aus der ‘Provinz Ilahha, zwischen 
Mogador und Agadir, stammt. Die dortige ärmere Bevölkerung hat 
.sich von der Vermischung mit Negerelementen (als Sclaven aus dem 
we.stlichen Sudän importirt) fa.st gänzlich frei gehalten. Dies ist mehr 
ein Privileg der Reichen und auch unter diesen neigen mehr die 
Araber zu einer solchen Vermischung, -wie die Berber. 

»Dagegen findet man unter den Bowolinem der östlichen Draa- 
länder, die ich vielfach im nördlichen Marokko, wo sie entweder 
auf dem Durchgänge als Mekkapilger oder Arbeit suchend .sich auf- 
balten, gesehen habe, viele Individuen, die einen ausgesx)rochonen 
Mi.schlingstypus zeigen, aucli den eigen thümlichen Geruch der Neger 
an .sich haben. Bei anderen Stämmen des südatlantischen Marokko 
ist die.se Erscheinung gewiss gleichfalls vorhamlen, und es dürfte 
sich hienlurch vielleicht der, wie mir .scluünt, an einzehien Schädeln 
bemerkbare Übergang zum Negertypus erklären. 

»Bezüglich der Beschaffung von Schädeln in dortigen Gegenden 
erlaube ich mir zu bemerken, dass die Schwierigkeit eine doppelte 
ist. Einmal findet man nicht leicht Eingeborene, die einem beim 
Au.sgraben , Nachhauseschaffen u. s. w. derselben behüflich sind, 
sei ' es aus religiöser Überzeugung , sei es aus Furcht vor der 
Regierung. Es ist vor mehreren Jahren in dem benachbarten SafiS, 
als der Sultan Muley Hassan die Erlaubniss zur Knochenausfiihr 
ertheilt hatte,- vorgekommen, dass mehrere Leute Gräber geöffnet 
und die so erlangten Gebeine mit Knochen von Tliieren. u. s, w. an 
europäische Kaufleute verkauft hatten. Diesen Leuten wurden auf 
Befehl der Regierung die Hände abgehackt. 

»Die Hauptschwierigkeit liegt jedoch darin, die Schädel durch 
die Hafenzollämter zu bringen, wo jedes Gepäckstück geöffnet imd 
durchsucht wird.« 

In B,ezug auf die von Hrn, Quedknfei-dt* angeregte Frage von 
der Reinheit der Rasse will ich bemerken, dass ein nalie Regender 
Grund, Mischungen mit Negern zu vermuthen, in der Beschaffenheit 
der Schädel nicht gegeben ist. Das einz%e Verhältniss, welches in 
dieser Beziehung Aufinerksamkeit verdi^t^ ist der Prognathismus 
einzelner Schädel, z. B. Nr. 3, q, 16, kj. Allein bei der Mehrzahl 
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der letzteren ist die Ersdieinung nur mässig, jedeirfidls nicht stitrker, 
als wir sie geleg^tlich auch bei europäischen Schädeln anto|ffen; die 
am stärksten prognathen Verhältnisse finden sich bei Nr. i6, einem 
weiWichen Schädel, auf den ich zurückkommen werde. Jedenfalls 
entfernen sich die übrigen Verhältnisse des Gesichts bei fast allen 
Schädeln so erheblich von den charakteristischen Eigenthümliehkeiten 
des Negergesichts, dass ich kein Bedenken trage, darüber hinweg- 
zugehen. «Jedoch will ich erwähnen, dass die Frage von der Ein- 
wirkung des Negerbluts auf die Eigenschaften der Berber überhaupt 
aufgeworfen ist, und ich will erklären, dass die.selbe in dieser Allge- 
meinheit von mir nicht ohne Weiteres abgewiesen werden soll. Im 
Augenblick handelt es sich aber um die Entscheidung, ob in nahen 
Familiengliedem bei diesen Leuten ein nigritischer Einfluss statt- 
gefunden hat, und das glaube Ich im Allgemeinen verneinen zu 
sollen. 

Sehr viel schwieriger ist die Entscheidung darüber, ob nicht 
etwa ein Theil der Schädel Arabern angehört haben könne. Die 
französischen Anthropologen haben die, unterscheidenden Merkmale 
der Berber- und der Araber- Schädel für Algier wiederhölt erörtert, 
ohne zu einem ganz sicheren Ergebniss gelangt zu sein. verweise 
deswegen auf die Untersuchungen des Hm. Seriziat' über die Bevöl- 
kerung von Biskra, auf die Tabellen über die Schädel des Jardm des 
plantes® mid auf den Bericht des Ilrn. Topinard®. Darnach wünle 
es ein mehr als gewagtes Unternehmen .sein, unter den vorliegenden 
Schädeln eine Auswahl vorzunehmen. Wenn man indess die beson- 
deren Verhältnisse erwägt, welche den Tod der Unglücklichen her- 
beigeführt haben , mit deren Überresten wir iius beschäftigen , so wii*d 
wohl kaum ein Zweifel darüber bestehen können, dass es im Wesent- 
lichen Berber waren, und es wird dann hauptsächlich darauf ankom- 
men, ob sich unter dem vorliegenden Material im Einzelnen solche 
Verschie<lenheiten ergeben, dass wir genöthigt sind, zu ihrer Erklärung 
eine Verschiedenartigkeit des Urspnmgs anzunchmen. Das ist nicht 
der Fall. 

Ich gebe zunächst eine tabellarische Übersicht der Maasse und 
der daraus berechneten |ndiees; 

* Bullet de la Soc. d’Anthrop. de Paris 1870. S6r. II. T. V. p. 548. 

* Quatrefasks et Haut Crania ethnica p. 514. 

’ Bullet. Soc. Anthrop. 1881. S6r. 111 . T. IV. p. 445. 
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Ordnet man die Ergebnisse znnaclist nach den beiden Hauptr 
indices der Schädelkapsol, so erhält man folgende Ül)ei’sieht 

1. nach dem Längenbreitenindex: 

Mesocephalen 6 

Dolichocephalen 9 

Hyperdolichoeephalen 4 

2. nach dem iJjigcnhöhenindex: 

Hyperhypsicephalen ' i 

Hypsicephaleh 5 

Orthocephalen 1 1 

Chamaecephalen 2 

Somit iSllt die grosse Mehrzahl aller Schädel in die Classe der Dolicho- 
cephalen (Index 70.1—75) und der Orthd^ephalen (Index 70.1—75). 
Eeehnet man die Dolichocephalen mit ! den Hyperdolichocej^halen 
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(65 — 70) zusammen, so gehören hierher 13 Schädel, also über ^3 der 
Gesammtzahl. 

Auch ergiebt sieh ein gewisses Verhältiiiss des lAngenbreitenindex 
zu dem Längeuhöhenindex. Es waren nämlich von den 

Hyperhyp- Hypsi- Ortho- Chaniae- 
slceph. ceph. ceph. cephalen 

raesocephal 1320 

doUchocephal 0171 

hypenlolichocephal 0121 

Somit zeigt sich bei den Mesocejdialon zugleicli eine Neigung 
zur Erhöhung des Schädels, während die Dolichoeephalen überwiegend 
eine mittlere Höhe besitzen, ja unter ihnen und den Ilyperdolicho- 
cephalen die einzigen ganz niediigen Schädel (unter 70) Vorkommen. 
Man wird daher den herrschenden Typus als orthodoliclio- 
cephal bezeichnen dürfen. In der Seitenansicht erscheint derselbe 
langgesti-eckt, mit meist voller Stirn, langer, massig g«'W()lbier S<dieitel- 
curve und vortretendem Hinterkopf. 

Unter den 2 chamaeeephalen Schädeln befindet sich einer (Nr. 1 1), 
der zugleich hyperdolichoceplial ist; er ist der einzige, bei welchem 
trotz seiner jugendlichen Bcschaftenheit (die Molares III sind noch 
nicht durchgebrochen) eine vollständige Synostose der Pfeil- 
naht besteht. Hier tritt also ein pathologisches Verhältniss in Kraft. 
— Auch der andere chamaeccphale Schädel (Nr. 17) gehörte (‘inem 
sehr jugendlichen Individuum, bei dem noch die Synchondrosis splieno- 
occipitalis offen ist; der Index ist jedoch dolichocephal. 

Sonst kann ich nicht sagen, dass besondere Störangen auf die 
Entwickelung der einzelnen Knochen eingewirkt haben, welche die 
Schädelform bestimmten. Die Nähte sind fast durchweg offen. Nur 
bei Nr. 2 sind die unteren lateralen Abschnitte der Kranznaht ge- 
schlossen. Bei Nr. 4 liegen grosse Schaltknochen -in der Lambdanaht. 
Nr. i6 hat jederseits ein Epiptei’icum, Nr. 19 nur ein linkes. Drei- 
mal finden sich Ansätze zu einem Processus frontalis squamae 
tcinporalis, zweimal bei hyperdoliehocephalen Schädeln : Nr. 10 hat 
jederseits einen solchen Frontalfortsatz, jedoch links nur unvollständig; 
Nr. 2 zeigt links einen unvollständigen Fortsatz, rechts nichts Ab- 
normes. Bei einem dritten, Nr. 14, ist gleichfalls links ein Ansatz 
zu einem Proc. frontalis, aber der Schädel ist meso-hyperhypsicephal. 
Im Gegensatz dazu sind bei Nr. 13, eiiiem weiblichen Schä 4 el, die 
Alae ^temporales ungewöhnlich gross (40““ breit). 

Die Entwickelung des Kopfes ist, wie schon die Basihu'ausicht 
ergiebt, überwiegend occipital. Der Hiuterhauptsindex erglebt 
bei i;? Schädeln Zahlen von 30 — 35, d. h. die g<a*ade Länge des 
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Hinterhauptes, vom hinteren Rande des Foramcn magnum an gerechnet, 
beti’ägt etwa der Gesamratlänge. Nur einmal (Nr. 1 7) erreicht der 
Index die Zahl 35.1. In 6 Fällen beträgt er 25 — 30, nämlich bei 
2 Hyperdolichocephalen , 3 Dolichocephalen (zusammen 5) und i Meso- 
cephalen. Dabei ist es bemerkenswerth , dass die gerade Länge des 
Hinterhauptes in keinem directen Verhältniss zu der Grösse des Hori- 
zontalumfanges steht; einmal, bei der Synostosis sagittalis (Nr. 1 1), 
fällt sogar ein grosses Umfangsmaass (533““) mit einer geringen Länge 
des Hinterhauptes (Index 2C.5) zusammen. Der grösste Index (35.1) 
findet sich dagegen bei einem Hoiizontalmaass von 498””. 

Die Schädel erscheinen fast sämmtlich sehr schmal, zumal da 
ihre grösste Breite tief liegt, meist an der unteren Parie.talgegend, 
nur in 5 Fällen an den Schläfenschuppen. Eine vorzugsweise ,Pro- 
tuberanz der Parietalhöcker findet sich nur bei einem, noch vor dem 
Zahnwechsel stehenden Kinderschädel (Nr. 18). 

Eine genauci*e Charakterisirung der einzelnen Schädel würde sehr 
erleichtert werden, wenn das Geschlecht genauer zu ermitteln wäre. 
Leider ist diess nur zum Theil möglich. Ganz abgesehen <lavon, dass 
es immer etwas misslich ist, bei einer noch unbekannten Rasse auf 
Grund einer willkürlichen Verallgemeinenmg von Regeln, die bei 
einer anderen Rasse geftinden sind, sextielle Unterschiede anzunehmeii, 
so erschwert hier der Umstand, dass viele Schädel jugendlichen Per- 
sonen angehört haben, in hohem Maasse die Diagnose. Ausser 2 Kin- 
dern (Nr. r5 und 1 8) zähle ich 7 jugendliche Schädel (Nr. 3, 5,11, 13, i ö, 
17, 19) noch vor vollendetem Wachsthum. Von Schädeln (Nr. 6, 8) 
bin ich, obwohl sie ausgewachsen zu sein seheinen, zweifelhaft, wo- 
hin ich sie rechnen soll. Im Ganzen zähle ich etwa 10 männliche 
und 5 weibliche Schädel, wenn ich nicht bloss die Grösse und die 
Entwickelungsverhältnivsse der Schädelkapscl , sondern namentlich auch 
die des Gesichts in Betracht ziehe. Leider fehlen in 5 Fällen die Untex’- 
kiefer,' so dass die Betrachtung des Gesichts sehr beeinträchtigt wird. 

Der Knochenbau ist eher fein, als grob zu nennen. Freilich 
fehlen bei manchen der männlichen Schädel die kräftigen und schweren 
Formen nicht, dafür ist ein gutes Beispiel Nr. 2; auch sind manche 
Muskelansätze recht stark, so namentlich die Protuberantia occipit. 
externa. Auch sind die Flügel der Processus pterygoides gross, 
die Apophysis basilaris breit und nicht selten mit einer tiefen Grube 
und einem stärkeren Tuberculum pharyngeum versehen (vergl. Nr. 2). 
Aber die Lineae temporales sind eher schwach und keineswegs hoch 
hinaufgerückt, wie denn auch die anderen Ansatzstellen der Kau- 
muskeln eine geringe Stärke zeigen, ger^e im Gegensatz zu der 
grösseren Häufigkeit prognather Stellung. 
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Die Capacität wechselt in starken Verhältnis.sen. Die grösseren 
Schädel eiTeichen einen Inhalt von 1570 — i6oo.^ An der Spitze der 
Reihe sieben die männlichen Schädel Nr. 5 mit 1 600 und Nr. i mit 
1590, dann folgen Nr. 4 und 14 mit 1580. Ks ist mir zweifelhaft 
gehlielven, ob Nr. 4 ein weiblicher oder männlicher Schädel sei; nach 
dem Inhaltsmaass ist das letztere wahrscheinlicher. Die Schädel zweier 
junger Weiber Nr. 16 und 19 haben nur 1220, der eines anderen 
ijzo'’™. Die geschlechtlichen Differenzen gehen also bis zu 380''™’. 
Indess haben diese Zalilen wahrscheinlich nur Bedeutung als Grenz- 
werthe. Da ich unter den Schädeln mittlerer Grösse das Geschlecht 
nicht mit genügender Sicheiheit zu erkennen vermag, so muss selbst- 
verständlich die Entscheidung darüber Vorbehalten bleiben,- bis zu 
welcher Stufe männliche Schädel in ihrer Grösse lierahsink(“n und bis 
zu welcher weibliche sich vergrössern können. Schon j('tzt darf man 
aber sagen, dass die verhältnissmässig grosse Zahl umfangreicher 
Schädel einen guten Maassstab für die Gehirnentwickelung der Rasse 
liefert. 

Mit der vollen, man kann wohl sagen, schönen Ausbildung der 
Schädelkapsel harmonirt die Entwickelung des Gesichts. Nimmt man 
dazu noch die Stirn, so gewinnt man meist den Eindmck einer sehr 
ausgesprochenen, fast vornehmen Physiognomie. 

Die Stirn ist durchweg sehr breit und voll. Schon der Schädel 
dos kleinen Kindes hat eine Minimalbreite von 85"""; bei den starken 
Männern erreicht derselbe 96 , ja bei Nr. 3 sogar 99 und bei Nr. 1 4 
100””. Die Gegend der Stirnhöhlen ist nur selten, z. B. bei Nr. 7, 
beträchtlich; meist ist sie, auch bei Männern (Nr. i, 2), nur mässig vor- 
getricben. Jüngere Individuen zeigen zuweilen (Nr. 3, 5,13,17) eine starke 
Vorwölbung des Nasenfortsatzes, aber auch voll ausgewachsene und sonst 
kräftige Schädel, wie Nr. 4, 8, 10, 14, besitzen ähnliche Verhältnisse, die an 
Weiberschädel erinnern. Bei den Weibern ist die Stirn mehr gewölbt, 
der Beginn der Schcitelcurve über den wenig .staiken Tubera fast 
winklig abgesetzt; bei Männern treten die Tubera mehr vor, die 
Glabella ist tiefer, der hintere Theil des Frontale häufig etwas an- 
steigend. 

Das eigentliche Gesicht ist bei allen schmal und theils relativ, 
theils absolut hoch. Der Gesichtsindex ist ganz überwiegend 
leptoprosop. Berechnet man ihn aus dem Verhältniss der Joch- 
breitc (= 100) zur Gesichtshöhe (Stimnasennaht bis Kinnrand) und 
theilt man die Schädel in 3 Gruppen, unter 90, 90 — 99; 100 und 
darüber, so eihält man 

, * Der patliolrtglscbe fechSüel Nr. 11 mit Synostose der PiPeilnalit hat 1620'"*'. 
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Chamaeprosope 3 
Leptoprosope 9 
Hypsiprosope 2. 

Das grösste Maass, 102.3, zeigt der jugcftdliclie Schädel Nr. 3, der 
sich durch einen sclir gi'ossen Unterkiefer auszeichnet, aber auch der 
weildiche Schädel Nr. 19 erreicht die Ziahl 100. Unt(*r 90 treffen 
wir das Kind Nr. 18 und die beiden jugendlichen Schädel Ni*. 5 
und 16. Ül)erall entsclnüdet die geringt' Breiteneiitwickelung, welche 
zugleich einen charakteristischen Gegensatz gegen den Negerschädel 
ergiebt. Die Jochbogeu liegen bei allen fast gerade, ohne nennens- 
werthe Curve, an; die horizontale Distanz ihrer stärksten Ausbiegung 
erreicht nur bei Nr. 1 135, bei Nr. 12 133, bei Nr. 2 13 t"*"’. Sonst 
ist sie stets unter 130, ja bei Nr. 6 und 19 beträgt die Distanznur 1 19, 
bezw. 116"’™. Die Malardistanz (an der Suf. zygoin. maxill. gemessen) 
erreicht zweimal (Nr. 1 und 12) 97, zweimal (Nr. 9 und 14) 9Ö, und 
sinkt bis auf 86 (Nr. 4), 85 (Nr. 8) und 84 (Nr. 1 7). Dem entsprechend 
ist das Wangenbein zic'rlich, sein Körper zart, sein Stirnlbrtsatz fein. 
Fa.st noch auflalliger ist die geringe Kieferwinkeldistanz, die nur einmal 
(Nr. 2) 100""“ erreicht, in 5 Fällen zwischen 98 und 91 schwankt, 
in 6 Fällen 88 — 81"“" ergiebt. Es ist dies nm .so mtdir bezeichnend, 
als die Unterkiefer im Ganzen eine s(‘hr kräftige Entwickelung zeigen, 
namentlich in ihrem mittlej*en Theil. 

Die Bildung d('r Augenhöhlen neigt im (ianzen mehr zu hohen 
Fornien, wenngleich die Mehrzahl mittlere Maassc* ergiebt: 

Ghamaekonche (80.0) 3 

Me.sokonche (80.1 — -85) 9 

llypsikonche (85.1 — 90) 4 

Hyperhypsikonche (über 90) 2, 

Im Ganzen hat die Orbita eine etwas schräge, in der Richtung der 
Diagonale nach unten und aussen au,sgezogene Gestalt, die bei den 
Chamaekonchen besonders deutlich hervortritt. Bei den Mesokonchen 
rundet sie sich ' mehr und bei den Hypsikonchen öffnet sich der Ein- 
gang zu einem weiten Oval. 

Noch mehr ausgezeichnet ist die Form der fast überall sehr 
kräftig entwi(!kelten Nase. Ich gebe folgende Übersicht: 

Platyrrhine (51.1 — 58.0) 3 

Mesorrhine (47.1 — 51) 3 

Leptorrhinc (42.1 — 47) ^ 

Hyperleptorrhine (35.1 — 742) t 
Ultraleptorrhine (unter 35) 

Die Schmalheit d?r überwiegend grossen Aer Nasen ist sofort 

ersichtlich. Der Weiberschädel N. 19 ist ganz extrem schmal, indem 
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sein Index, nur 34.6 betrSgt; es ist diess um so mehr henrorzuheben, 
als sein jftt)gnatliismus ibm eher eine gewisse negroide Stellung an- 
weisen könnte. Wirklich platyirhin sind ausser dem Kinderschädel 
Nr. 18, bei dem die Nase noch wenig entwickelt ist und allerdings 
einen etwas breiten, eingebogenen Rücken hat, nur die 2 Schädel 
Nr. 12 und 13 : der letztere ein jugendlicher, bei dem die Kürze der 
Nase bemerkbar ist, der erstere durch verschiedene Abweichungen, 
vielleicht traumatischen Ursprunges, ausgezeichnet. Die beiden 
Nasenbeine sind nämlich bei Nr. 12 in ihrem obersten Ab- 
schnitte synostotisch, der Rücken in dieser Gegend tief und ein- 
gebogen, nach unten breiter ausgelegt; die Nasenöffnung ist weit (26““ 
breit) und die Nase selbst kurz; am Ausgange verläuft sieh der untere 
Rand zu einer Art von Fossae praenasales, um in den prognathen 
Oberkiefer überzugehen. Jedenfalls ist dies die am meisten abweichende 
Nase. — Bei Nr. 10 findet sich eine Synostose des oberen Drittels 
der Nasenbeine, welche traumatischen Urspranges sein dm’fte: die 
Nase ist an der Wurzel tief eingedrückt, der Röcken fast horizontal 
vorspringend, vorgebogen und leicht gerundet. — An den übrigen 
lässt sich ein doppelter Typus unterscheiden. Bei der einen Gruppe, 
wohin Nr. 5, 13 gehören, tritt die knöcherne Nase weit vor und ihr 
Röcken macht von einem tieferen Ansatz her eine schaife Kante; im 
Lel)en muss die Nase aquilin gewesen sein. Bei einer andei*en Gruppe, 
wohin Nr. 3, 6, 7, 9, ii, 14 und 19 zählen, ist der Rücken etwas 
mehr gerundet und gerade, der Ansatz weniger tief, die Elevation 
geringer, zugleich sind die Nasenbeine breiter und länger. 

Die Prominenz der Nase wird noch in einem gewissen Grade 
gesteigei’t durch die Bildung der Oberkiefer. Diese sind durchweg 
schmal und in der Gegend der Fossae caninae tief eingedrückt; das 
Foramen infraorbitale hat gelegentlich eine ganz schiefe, von oben 
und aussen her zusammengediückte Gestalt. Die Alveolai’fortsätze 
sind meist kräftig ausgebildet, bei eiher grösseren Zahl mehr oder 
weniger prognath. Dazu trägt die Grösse der Zähne, namentlich der 
Schneidezähne, mit bei, jedoch ist bei einzelnen auch der Knochen 
selbst kräftig und vortretend. Der Gaumen dst über*wiegend schmal: 
Hyperleptostaphyline (70 und darunter) 12 
Leptostaphyline (70, i — 80) 2 

Mesostaphyline (80, 1 — 85) i 

Brachystfphyline (über 85) 1 

Die Gaumenflädfe <’ist im Ganzen eben, gegen die Seitentheile 
stark abgesetzt, naclj| vom schräg angelehnt. Die Spina nas. posterir 
fehlt einige Male ganz,, fast immer ist sie schwach entwickelt und zu- 
weilm gespalten. Die Sutura inteimaxillaris ist deutlich bei Nr. 13. 
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Die Zalincarre vorn stark ausgelegt, mit wenig gebogenen Seiten- 
theilen. 

Der nasale Gesichtswinkel (Ohrloch, Spina nas. ant. suprior, Nasen- 
wurzel) ist gerade bei den am stärksten prognathen Personen nicht von 
ungewöhnlicher Kleinheit; er beträgt bei Nr. 3 imd 19 70®, bei Nr. 9 
72®, bei Nr. 16 sogar 75®. Daraus geht hervor, dass der Prognathis- 
mus hauptsächlich alveolo- dental ist, dass aber eine' Verschiebung der 
gesammten Kieferthcile nur m beschränktem Maasse stattgeftinden hat. 

Über den Unterkiefer i.st schon friiher gesprochen worden. Trotz 
seiner Grösse hat er eine geringe Spannweite, so dass er in der Ba- 
silaransicht eine spitzwinkelige Gestalt darbietet. Die Kieferwinkel 
selbst sind von geringer Stärke, zuweilen leicht gekerbt, wenig nach 
aussen vorgebogen. Die Äste kräftig, zuweilen breit (Nr. 4, 7) und 
verhältnissmässig steil. Das Mittelstück stark und hoch, gegen den 
Alvcolarfortsatz etwas vorgebogen. Das Kinn kräftig, zuweilen breit 
und eckig. Bei Nr. 6 findet sich eine eigenthühmliche, starke, vor- 
springende Knochenleiste längs des Unken Randes des Unterkiefers auf- 
ge.setzt, als ob hier einmal durch eine mechanische Einwirkung ein 
Stück abgespalten wäre; zugleich ist der breite Kinnrand ganz nach 
vorn \imgelegt, der Kiefer selbst aber orthognath. Bei einigen anderen 
sind die mittleren Zähne mehr prognath gestellt und bilden mit den genau 
gegenständigen Oberzähnen einen geschlossenen, g(‘wölbten Vorspning. 

Die Zähne selbst sind von seltener Gesundheit und Vollständig- 
keit. Einigen fehlen Zähne und deren Alveolen sind obUterirt (Nr. 2, 8). 
Auch findet sicli gelegentlicli ein Loch von einem Wurzelabscess. Aber 
nicht ein einziger von allen ist cariös. Ähnliches berichtet Hr. Mauitot' 
von den Kabylen in Algier; trotz der Häufigkeit der Syjthilis unter 
ihnen sah er niemals die Querriefelung der Zähn(' , w eiche nach Parrot 
charakteristisch sei für ei’bliche Syphilis. In dieser Beziehung mu.ss 
ich abweichen: die weiblichen Schädel Nr. 13 und 19 zeigen deutlich 
geriefte Zähne, der letztere .sogar in einer gewissen Stärke, wol)ei 
zugleich die Schneide verschmälert, gleichsam zugespitzt, dabei aber 
durch eine starke Querfurche abgesetzt ist. Auch in Bcü’efif ihrer Stellung 
zeigen die Zähne nicht selten und in höch.st auffälligem Maasse Ab- 
weichungen, namentlich die Schneide- und Eckzähne des Untei'kiefers. 
Ich verweise speciell auf Nr. 3 , wo die mittleren Zähne ganz wie zu- 
sammengeschoben stehen, theils nach vorn, theils nach hinten gedrängt 
und zugleich um ihre Axe gedreht sind. Zu diesen Bildungsfehlern 
kann man noch einige mehr auffällige hinzuftl||en: 


* Bull. Soc. Anthrop. Ser. 111. T. IV, p. 454 . Lo.s Kabyles sont reinarquables 
par la beaute, par reelut et Tintegtite de leiirs deute. 
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^ 1. Der -w^ibliclie iScliMel Nr. 19 hat rechts im Unterkiefer 4 Mo*- 
laren, den eben im Ausla^chen begriffenen Mokris III mitgerechnet; 
dafiir ist der Praenmlaris II aus der Reihe gedrängt und steht ganz 
nach innen (labial), schräg eingepflanzt, entsprechend dem Zwischen- 
raum zwischen Molaris I und II. 

2. Der mämtliche Schädel Nr. 3 zeigt rechts an der Lalnalfläche 
des Molaris I einen ganz abgesetzten Zapfen, vergleichbar der 
Basilarwarze gewisser Säugethiere. Zugleich ist der Molaris 11 von 
ungewöhnlicher Grösse. 

3. Der Schädel eines jungen Mädchens Nr. 17 besitzt jederseits 
im Oberkiefer ein^n Molaris I mit einer starken Nebeuspitze 
(Cuspis accidentali.s) an der Tjabialfläche. 

Diese Fehler deuten auf eine gewisse Neigung zu excediren- 
den Bildungen hin,, wie sich auch sonst, namentlich in der Grösse 
der mittleren oberen Schneidezähne , zeigt. Hi‘. Toi*ina»I) fand Letzteres 
in Kabylien.* Ich eitire .speciell Nr. 8,* 9, 12. 

Es besteht also ein auflalliger Gegensatz zwischen Bildung 
und Erhaltung der Zähne. Während sich häufige Bildungsfehler 
Anden, darunter solche, welche sonst die Zahncaries begünstigen, wie 
die gepresste und verdrehte Stellung, so ist scheinbar gar keine 'krank- 
machende Einwirkung in sjtäterer Z<‘it vorhanden. Ilr. QxrEDKNFKLDT 
sagt mir, dass die Leute keine besondere Sorgfalt auf das Reinigen 
der Zähne verwenden, dass sic gewöhidieh dieselben nur mit dem 
Finger putzen. Es muss also in der Nahrung liegen, dass die Zähne 
so wenig angegriffen werden. 

Der Schädel Nr. 1 2 zeigt alte Defecte im Ober- und Unterkiefer, 
welche durch mechanische Einwirkungen ent standoi sind. Im Oberkiefer 
leiden 3 Schneidezähne, ihre Alveolen sind grossentheils obliterkt und 
der Alveolarfortsatz entsprechend verkleinert. Am Unterkiefer sind 
ähnliche Dcfecte am Caninus und den Praemolaren der rechten Seite. 
Es ist dies derselbe Schädel, bei dem ftuch eine obere Synostose der 
Nasenbeine besteht. . 

Von den übrigen Skeletknochen ist Folgendes zu erwähnen: 

I. Von einem sehr kräftigen Individuum (vielleicht von Nr. 2 
oder 3) sind die rechte Beckenhälfte mit dem Oberschenkel, sowie der 
linke Unterschenkel nebst der rechten Fibula vorhanden. Alle diese 
Theile sind kräftig entwickelt und lang, ohne nennenswerthe Besonder- 
heiten. Insbesondere, ist Tibia nicht plattgedrückt, obwohl die 
Crista scharf hervortritti -Die Maasse sind: 


* Bullet. 80 c. Anthrop. Bd. 111. T. IV. p. 455 . 
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Os femoris dextar. vom Kopfe abwärts 485““ lang, * 

» ■ » V ' » » Trochanter » 465 » » 

Tibia siuistra einschl. des Mall. 410» » 

Fibula » 390 » » 

2. Von dem Individuum Nr. 14 ist ausser einem Theil der Hal«- 
wirbelsäule eine Clavicula, eine Scapula und ein Os humeri der linken 
Seite vorhanden. Die Clavicula ist am Acjt'omialende stark gebogen, 
die Scapula hoch und schmal, das Os humeri wenig gedreht, mit 
einem Loch in der Fossa olecrani. 

Os humeri 3 1 9"*“ lang, 

Scapula 160» hoch, 

101» breit. 

3. Eine andere Scapula hat gleichfalls eine Höhe von 160 bei 
einer Breite von 1 1 3“'". 

4. Von einem Paar älterer Kind(;r sind vorhanden ein linkes Os 
femoris, eine Clavicula und ein Os humeri mit abgetrennten Epi- 
physen. Dabei ist nur zu bemerken , dass auch hier die Fossa pro ole- 
crano durchbohrt ist. — 

Ich beschränke mich aul‘ diese Mittheilungen und widerstehe 
insbesondere der Versuchung, der Frag«* nach der craniologischen 
Verwandtschaft der Schlöhh mit Cuanches und Basken (Iberern) 
näher zu treten. Bei einer anderen Celegenheit hoffe ich darauf zu- 
rückkommen zu können. Ich will nur einige meiner früheren Unter- 
suchungen über Schädel mehr östlicher Stämme der gleichen Gliede- 
rung kurz erwähnen. Hr. Gerharu Rohlfs brachte mir Schädel aus 
den Oasen Dachei und Siuah*. sowie von den Tebu*; damals hal)e ich 
auch die verwandten Schädel von Sakkarah erörtert. 

‘ Verhandlungen der Berliner Aiithropol. Ges. 1874 (Zeitschr. f. Etlinol. Bd. VI) 
S. 121. 1875 (Zeitschr. f. Ethn. Bd. Vll) 8. 57. 

* Ebendaselbst 1880 (Zeitschr. f. Ethn. Bd. XII) 8. 121. 
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Über die Zeitdauer der Reaction zwischen Jodsäure 
und schwefliger Säure.. 

Von H. Landolt. 


Dritte MitUieilmi^. 


(Die erste Mittheilung s. in diesen Berichten , 1885, 1. Hlbbd. 8. 249 ff,, die 
zweite im 1. Hlbbd. dieses Jahres, oben S. 193 ff.) 


Wie aus den beiden ersten Mittheilungen ersichtlich, lässt sich die 
Zeit von dem Momente des Zusammengiessens verdünnter Lösungen 
von Jodsäure und scliwefliger Säure bis zu der nachher plötzlich er- 
folgenden Jodabscheidung für verschiedene Mischungsverhältnisse mit 
grosser Genauigkeit bestimmen, indem wiederholte Versuche meist nur 
um Bruchtheile einer Secundc oder durchschnittlich etwa di. 0.5 Procent 
des ganzen Werthes von einander ab weichen. Es zeigte sich feiuier, 
dass wenn i. die in einer gegebenen Wassermonge vorhandene Anzahl 
Molecüle SO3 constant gehalten und die Zahl n der Molecüle HJO^ 
variirt wird , der Einfluss dieser letzteren auf die Reactionsdauer t durch 
eine Formel von dem Bau; 




X 


(0 


ausdrückbar ist; sowie dass 2. dieselbe Gleichung auch gilt, wenn 
man bei gleichbleibendem Verhältnisse zwischen SOg und IIJO.^ die 
Anzahl m der Molecüle Wasser ändei*t, somit die Reactionszcit als 
Function dieser letzteren Grösse berechnen will, wobei m an Stelh^ 
von n tritt. In beiden Fällen schliessen sich die Mittel der für jede 
Mischung ausgefuhrten Zeitmessungen der obigen Pbrmel vollständig 
zwanglos an, und es war nicht zu verkennen, dass die letztere, selbst 
wenn sie bloss interpolatorischen Werth besitzen sollte, die Abhängig- 
keit der Reactionsdauer von dem Mengenverhältnisse der Substanzen 
in einem ausserordentlich nahen Grade wiedergiebt* 

Unter diesen Umständen war es von Interesse zu prüfen, mit 
welcher Genauigkeit sich die CJonstanten t und y in jener Formel 

96 ^ 
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würden bestinunen lassen. Dieser Untersuchung unterzog sich Hr. 
HxeniiANN, gegenwärtig Assistent der Geodäsie an der landwirthschailr 
liehen Hochschule. Hs bedurfte, um die mittleren Fehler der 
Grössen x und ^ zu finden, einer Ausgleichung der Beobachtungen, 
jeder Versuchtereihe för sich, auf Grund vorhergegangener Gewiclits- 
bestimmung. Dazu konnten allerdings die auf S. 284 der ersten Mit- 
theilung angegebenen mittleren Fehler nicht verwendet werden, weil 
diese unter der Voraussetzung berechnet sind, dass alle fiir gleiches 
Mischungsverhältniss aiigestellten Beobachtungen unabhängig von ein- 
ander gewonnen und deshalb als gleichberechtigt zum arithmetischen 
Mittel zu vereinigen seien. 

Betrachtet man aber die Beobachtungszahlen namentlich der 
dritten Versuchsreihe (Abh. I) und zwar für die Mischimgsverhältnisse 
Nr. I, 2, 3, 5, 7, 9, 12, 15, 18, für welche durchaus wenigstens 
zwei Versuche, jedesmal mit neuen Reagentien angestellt wurden, so 
stimmen die beobachteten Zeiten innerhalb jedes Versuchs mit un- 
veränderten Flüssigkeiten bis auf einige Zehntelsecunden überein, 
während die Unterschiede bei Anwendung verschiedener Lösungen von 
SOj und HJO, mitunter bis zu zwei Secunden steigen: ein Beweis 
dafür, dass der Apparat zur Messung der Reactionsdauer mit Fehlem 
gearbeitet hat, welche gegenüber der Unsicherheit des Mischungs- 
verhältnisses bei jedem neuen Versuche ganz und gar zuröcktreten. 
Ein richtigeres Bild der mittleren Beobachtungsfehler bekommt man 
daher, wenn man die Hauptquelh* der Werthschwankungen für die 
Reactionsdauer t in der Unsicherheit der Zahl n, vermuthet. Nun 
lehrt die Fehlertheorie den Einfluss dt einer Werthunsicherheit dn 
von « auf die Reactionsdauer t durch Differenziren von (i) nach « 
finden wie folgt: 

di = — dn — — ~ dn (2) 

und den mittleren Fehler t der Reactionsdauer aus der mittleren 
Unsicherheit v der Zahl «: 

vi 

r — ±. — 'V. (3) 

n 

Da die Gewichte ff der Beobachtungen t den Quadraten ilirer mittleren 
Fehler mngekehrt proportional sind, so gilt: 

ff =■ Gonstante : t* (4) 

und es steht die Wahl der Constanten fiir jede einzelne Beobachtungs- 
reihe in unserem Belieben; insbesondere ist es uns erlaubt, constante 
Factoren in z. B. den Factor i ; r’ mit der Constanten zu vereinigen. 



Landolt ; Zeitdaner der Reaction zwisdien Jod^are n. schwefliger SSure. lÖO'S 

Zirf Grewichtsberechnxmg genügt es , wenn y nur nftherungsweise durdb 
eine vorläufige Bestimmung bekannt ist. 

Obwohl also v zu berechnen im Grunde nicht erfordert wird, so 
gaben die obenerwähnten wiederholten Versuche der Reihe m doch 
Gelegenheit, for 9 Mischungsverhältnisse den mittleren Fehler t un- 
mittelbar, und V daraus vermöge der Gleichung (3) zu ermitteln. Ein 
mit Rücksicht auf die Anzahl der VV^iederholungeir' gebildeter Mittel- 
werth der Quadrate von v liefert: 


V = ±. 0.07 (5) 

imd man ersieht daraus, dass die mittlere Unsicherheit in der Angabe 
der 2 ^hlen n (welche von 1.2 bis 10.2 steigen), fast eine Einheit der 
letzten angegebenen Decimale beträgt. 

Gleichung (3) giebt den mittleren Fehler t der Beobachtung aus 
einem Versuch, Gleichung (4) ebenso das Grewicht derselben. Dieses 
erhöht sich in dem Maasse, als unabhängige, d. h. mit neuen Reagentieu 
angestellte Versuche vereinigt wurden, um die Zeitdauer t der Reaction 
zu gewinnen. Daher berechnet sich das Gewricht einer Mittelzahl t aus : 


Gewicht 


Constante X Versuchszahl 




- n 




-P-. 


( 6 ) 


worin auch x^y^ fiir ein und die.selbe Versuchsreihe constant bleibt, 
ebenso wie der Exponent 23/ + 2. 

Der Gang der Ausgleichungsrechnmig soll an der Hand der ersten 
Versuchsreihe gezeigt werden, wogegen fär die folgenden nur die 
wichtigsten Zahlen mitgetbeilt sind. Die Constante der Formel (6) 
wurde fiir die erste Reilie =: 1000 gesetzt, die JSahl der Versuche 
war durchweg Eins. 


Reihe i. 


Beobachtet 

Gewicht p 

n 1 

t 

(abgerundet) 

1.2 

23.30 

I 

1-5 

17.12 

4 

1.8 1 

13.12 

9 

2.4 

8^3 

40 

3.0 

6.23 

no 

3.6 

4.82 

280 

4.2 

3*91 

570 


Die Werthe t werden gemäss (i) näherun^ weise wiedergegeben durch 
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Die Zahlen werd.en auf Tausendtel genau berechnet und um l Yer- 
mindert. Setzt man nun: \ 

« = + 1 y = yo + »I , (8) 

.so ist nach Taylob’s Satz mit Vernachlässigung höherer Glieder: 

Nachdem man die Beobachtungen i um Grössen ^ (übrigbleibende 
Fehler der Ausgleichung) verbessert hat, werden die sogenannten 
Fehlergleichungen von der linearen Form: 

( 9 ) 

aufgestellt. Zur Bequemlichkeit bei der Rechnung wird noch gesetzt: 

101} = »)' (lo) 

und es ergeben sich die Fehlergleichungen: 

« 

Ä, = + 0.003 + 0*77 ^ ~ 0-43 Gewicht i 
4 = — 0.164 + 0.36 1 — 0.69»)' » 4 

<^3 — — 0.044 + 0.43 1 — 0.77 »)' » 9 

= 4 - 0.199 4 - 0.29^ — 0.76»)' ” 4° 

=; -f 0.085 4- 0.2 1 ^ — 0.6911' ’’ 

= 4- 0.050 4- 0.16^ -- 0.62»)' » 280 

0.0004-0.13^ — 0.56»)' » 570 

Hieraus bildet man in bekannter Weise die Norinalgleichungen: 

0= 5-98 4 - 28.53£ - 98.88»)') ^ 

o = — 20.42 -- 98.88 £ -f 369.28 »)'| 

Woraus hervorgeht: 

£ =. — 0.251 »)' = — o.oi 1) = — 0.001; 

ferner die Gewichtsreciproken Q„ fiär £ und Qjj lür »)': 

Q„ =1:2.05 <^„ = 1:26.57. 

Durch Einsetzen der £ und »1' in die Fehlergleichungen findet sich: 



pSS 

iS', = — 0.186 

0.0346 

K = - 0.191 

0.3528 

^3 = — 0.144 

0.1863 

^^ = 4- 0.134 

0.7200 

Äj = 4- 0.039 

0.1650 

= 4- 0.016 

0.0840 

— 0.027 

0.3990 

= 1.9417 


Bei der Auflösung der Normalgleichungen ergab sich nach 
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zweien der üblichen Controlformeln eben&lls gleich 1.94. Der mittlere 
Fehler im der Gewichtseinheit wird daher: 

±0.623 

und die mittleren Fehler und fx' der Unbekannten ^ und »i^; 

i/TT- 0.623 

= =± 0 . 435 - 

K = =±0.121 

1/26.57 

also, da ft, für die Unbekannte »j gleich o.ijw^: 

= ± 0.0121 

und man hat zuletzt gemäss (8): 

«=^29.966.410.435) 

y= 1.424 .+ 0.012 ^ '* 3 ) 

Als Schlussprobe zur Controle der gesammten Zablenrechnung, auch 
um zu sehen, ob die Coeflficienten der Fehlergleichungen .scharf genug 
eingeführt waren, wurden die Differenzen 

ji, 29.966 

„1.404 

(unter t die beobachteten Zeiten verstanden) der Reihe nach gebildet 
und mit den voirstehenden Worten der übrig bleibenden Fehler bis A 
übereinstimmend gefimden. 

Eine Entstellung der Beobachtungen durch einen irrigen constanten 
Factor vermöchte die Ausgleichimg selbstverständlich nicht aufzudecken. 


Reihe 2. 


Anzahl 

Beobachtet 




der 



P 



Versuche 

n 

t i 




i 

*•5 

58-77 

0.1694 

+ 0.258 

O.OI 13 

I 

1,8 

43-54 

0.2215 

-f 0.286 

0.0180 

i 

2.1 

33-83 

0.4990 

4- 0.241 

0.0290 

I 

2.4 

27.08 

1.009 

+ o- 3'4 

0.0994 

I 

2-7 

22.66 

1.876 

0.060 

0.0068 

2 

3.0 

18.95 

6-539 

4* 0.076 

0.0388 

1 

3.6 1 

14-15 

8.545 

— Q.024 

0.0049 


4.2 

11.03 

19.25 

— 0.048 

0.0444 

2 

4-5 

9.82 

55.40 

— 0.008 

0.0036 

I 

4.8 

8.94 

38.91 

— 0.1 10 

04708 

I 

54 

7.28 

7240 

-f 0.004 

0.0014 

1 

6.0 

6.t6 

126.20 

— OX)27 

0.0990 

1 

7 -a 

4-52 

329.70 





i 
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Es iiviirde .gesetzt: 

jp Ä 0.01715®^ X Versuchszahl 
und die Rechnung ergab: 

«=: 114.468 ±0.190 ) . 
y= 1.6334^0.0015! 


Reihe 3. 


Anzahl 

der 

Versuche 

Beobi 

n 

dichtet 

r~ v 

V 


3 

24. 

55-98 

0.41 

— 0. 1 20 0.0058 

3 

2.7 

45.40 

0.76 

+ 0-543 

0.2269 

5 

3.0 

38.28 

2.24 , 

+ 0.293 

0.1949 

i 

3*3 

32*59 

0.74 

+ 0.340 

0.0859 

3 

3*6 

28.36 

3*55 

+ 0.143 

0.0723 


3*9 

2444 

1.81 

+ 0.518 

0.^94 

3 . 

4,2 

22.23 

8.07 

— 0.162 

0.2066 

1 

4.5 

20.04 

3.89 

— 0*359 

0.4951 

2 

4.8 

17.80 

11.0 

— 0.118 

0.1452 

I 

5*1 

16.16 

7.58 

— 0.170 

0.2216 

1 

54 

14.67 

10.3 

— 0.127 

0.1610 

2 

6.0 

12.24 

36.0 

— 0.030 

0.0303 

I 

6.6 

10.50 

30.0 

— 0.076 

0.1643 

I 

7.2 

9.08 

47-7 

— 0.058 

0.1603 

3 

7*5 

8.35 

,78 

4 0.081 

I.I392 

1 

7.8 

8.00 

73.0 

— 0.100 0.7008 

1 

8.4 

7.07 

108 

— 0.084 

0.762 I 

2 

9.0 

6.20 

3*3 

-f 0.030 

0.2454 

1 

9.6 

5*55 

221 

+0.047 

0.5525 

I 

10.2 

5.08 

3^5 

— 0.018 0.0988 

lpS>] = 6 .i 584 


Es wurde gesetzt: 

16 

TI 3 

p = X Versuchszalil 

2 o 


und als Endergebniss der Rechnung geftmden: 

jc = 238.816 ±. 2.19 
y— 1.6595^0.0048. 

Hr. Heoehakn hat in derselben Weise auch jene beiden Versuchs- 
reihen bearbeitet, welche in der zweiten MittheUung als Nr. 5 und 6 
angeitihrt sind, in der ersten aber noch nieht auftreten. Der Con- 
sequenz wegen und um mit Originalzahlen der Beobachtung oder 


! (15) 
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wenigstens solchen Werthen zu rechnen, welche den Oriji^inalziilden 
ein&ch proportional sind, wurden auch diesmal Formeln für t benutzt, 
in welchen nicht die Concentration, sondern die Anzahl m der Mole- 
cüle Wasser auf 3 Mol. SO, und 3 Mol. HJO, auflritt; 



Waren nun wieder Werthe Xo und durch Combination zweier Beob- 
achtungen bekannt und galten die Ausdrücke (8), so wurden anstatt 
nach (9) die Fehlergleichungen gebildet nach: 

= fo — ^ + log Iiat (I ’YI (17) 

und die Gewichte p gemäss: 

1 000 

P — 3 i 2y X Versuchszahl , (18) 

worin, wie man aus (16) ersieht; 

«=:o.ooofm. (19) 


Reihe 5. 


Anzahl 

Beobachtet 




der 



V 

Versuche 

m 

t 




I 

75000 

68.78 

1.83 

1 

0 

0.8037 


70000 

5775 

2.26 

—0.570 

075^3 

I 

65000 

. 4749 

'2.88 

— 0.120 

0.0450 

5 

doooo 

38.28 

18.90 

4-0.376 

2.6290 

I 

55000 

30.96 

4.86 

4 - 0.033 

0.0044 

I 

50000 

24.29 

6.52 

+ 0.040 

0.0099 

2 

45000 

18.95 

* 7-34 

-0.331 

1.91 IO 

I 

40000 

13.83 

12.87 

0.024 

0.0080 

I 

35000 

9.81 

19.58 

4* 0.026 

0.0122 

i 

30OPO 

6.67 

31.12 

— 0.021 

0.0137 





6.1892 


Die Rechnung hat ergehen: 

X — 0.4085 ±. 0.0118 
y = 2.5394 ±. o.oif53.‘ 


(20) 



1014 Sitzung der pbyaikidiadi - mathematischen Classe vom 18. Novembei*. 





Reihe 6. 



Antubl 

Beobachtet 




der 

Versuche 

m 

t 

P 


I 

90000 

62.35 

3-3 

— 0.356 

0.4081 

I 

85000 

5390 

3-9 

— 0.239 

0.2202 

1 

80000 

46.07 

4-7 

— 0.030 

0.0034 

i 

75000 

38.99 

57 

4-0.123 

0.091 1 

I 

70000 

32.62 

7 ‘* 

-f 0.237 

0.4042 

1 

65000 

27.19 

8.9 

4- 0.056 

0.0298 

3 

60000 

22.23 

33-9 

4- 0.029 

0.0305 

1 

55000 

17.69 

147 

-f 0.176 

0.4667 

I 

50000 

' 3-74 

197 

+ 0.303 

1.8190 

2 

45000 

10.90 

54-2 

--0.139 

1.0320 

I 

40000 

8.02 

38.8 

— 0.028 

0.0326 

1 

35000 

571 

58.2 

— 0.006 

0.0029 

2 

30000 

i 

3 - 9 * 

i 

186.0 

« 

— 0.046 

03935 

: 4.9340 


Aus der Rochnung folgen die Constanten: 

X = 0.2408 *. 0.0037 ) , , 

(2O 

?y = 2.5263 .+ 0.0079 ) 

Wenn somit gemäss (13), (14), (is). (20) und (21) die Grösseny 
in allen fünf hier discutirten Beohachtungsreihen mit einem sehr be- 
friedigenden (Jrade von Genauigkeit bestimmt werden konnten, so ist 
doch nicht zu verkennen, dass die übrig bleibejulen Fehler ^ auf 
regelmässige Abweichungen zwischen der schliesslich gefundenen Formel 
und der dazu bemitzten Reihe der beobachteten Zeittui t hindeuten. 
Ein Blick auf die Vorzeichen der Ä beweist dies, und zwar zeigen 
die erste bis dritte Reihe einerseits, die fünfte und sechste Reihe 
andererseits unter sich eine gewisse Verwandtschaft in der Gruppirung 
der Vorzeichen, was darauf schliessen lässt, dass die aufgeftindenen 
Formeln, so sehr sie sich den Beobachtungen anscjimiegen, doch noch 
kein erschöpfender Ausdruck des Gesetzes sind, das in diesen zum 
Vorschein kommt. Der Vergleich mit den Tabellen der zweiten Mit- 
theilung . lehrt, dass hieran durch Fänfuhrung der Coneentration an 
Stelle der Anzahl m oder n der Molecüle nichts geändert wird. 

Es hatte noch ein gewisses Interesse, die durch Ausgleichungs- 
rechnung gewonnenen Werthe fär die Constante y mit denjenigen zu 
vergleichen, welche nach dem früher in Mittheilung 11 angewandten 
Näherungsverfahren erhalten worden sind. Hierbei stellen sich folgende 
Abweichungen heraus: 
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A, Beobachtungsreihen der ersten Versuchsclasse 
(H ,0 und SOj constant, HJO^ variabel). 

Reihe I. Reihe 2. Reihe 3. Reihe 4., 

Alte Berechnung 1.429 1,627 1.657 I-Ö4J 

* 1.424 1.633 *.6595 nicht berechnet. 


B. Beobachtungsreihen der zweiten Versuchsclasse 
(SOj und HJ Oj constant, Wasserinenge variabel). 

Behufs dieser Vergleichung sind die Wcrthe, welche früher in 
Mittheiluiig II. S. 207 und 208 fiir den doi*t mit z bezeichncten Ex- 
ponenten erfüllten wurden, zu verdoppeln. Man hat dann: 

Reihe 5. Reihe 6. 

Alte Berechnung 2.554 2.538 

Neue » 2.539 2.526. 

Für die in Mittheilung II. S. 208 - 210 aufgestelltc allgemeine 
Formel: 


_K ’ 


(22) 


welche die Zeitdauer der chemischen Umsetzung für jede Concentration C 
an SOj und HJO3 finden lasst, hatte die alte Berechnungsweise (mit 
Weglassung der Reihe i) den Exponenten folgende Werthe zuertheilt: 

für HJO,: 1.642 für SOj: 0.904, 

während au.s den durch Ausgleichungsreclmung gefinidencn Zahlen sich 
ergiebt : 


für HJO^: 1.646 für SO3: 0.886. 

Wie man .sieht, .sind in allen diesen Fällen die Differenzen un- 
erheblich, und es wird daher bei der Berechnmig der Zeiten keine 
wesentliche Verschiedenheit zwischen den Re.sul taten der alten und 
neuen Formeln auftreien. Somit dürfte zu Intcrpolatioii.szwecken kein 
(irrund vorliegen, die erstem zu verla.ssen. 

Schliesslich möchte ich nicht verfehlen, Hrn. Hegemann meinen 
iiesten Dank auszusprechen für das an, der vorliegenden Sache ge- 
nommene Interesse sowie die viele Mühe, welche er auf die umfang- 
reichen Rechnungen verwandt hat. 


Ausgegeben am 25. November. 
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SITZUNGSBERICHTE 

1®R 

KÖNIGLICH PREUSSISIMEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERIJN, 


18. November. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

1. Hr. Brunner las über die Herkunft der Schöffen. 

2. Hr. VON SvBEL legte eine Mittheilung des lirn. Prof. ScHOTTMf’u-ER 
vor: Bericht über die archivalischen Forschungen zur Ge- 
schichte und den Process des Tempelherrn-Ordens. 

Die Mittheilung folgt umstehend. 
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Bericht über die archivalischeii Porschimgen zur 
Greschichte und den Process des Tempelherm-Ordens. 

Von Prof. Schottmüller. 


(Vorgelegt vou Hm. von Sybel.) 


Seit dem Vei-luste Akkoijs 1291 hatten die beiden mächtigeren 
geistlichen Ritterorden ihren Sitz auf der Insel (’ypern gehabt* und 
von dort aus ihren Kampf gegen die Ungläubigen fortgesetzt. Im 
Laufe des Jahres 1306 wurden die beiden Urossmeister von Clemens V. 
nach dem Abendlande berufen, \orgeblich um ihren Rath über die 
TJntemehmung eines neuen Kreuzzuges und über die Möglichkeit einer 
Verschmelzung beider Orden abzugeben , in Wirklichkeit aber um den 
Papst Clemens, der dureliaus nicht Willens war, seinen Sitz dauernd 
nach Frankreich zu verlegen, einen Rückhalt gegen älmliche (h?walt- 
schritte iPhilipp’s des Schönen zti bieten, wie dieser sie gegen 
Bouifaz VIII. zu Anagni ausgefiihrt liatte. Der Johannitenneister 
Villaret entschuldigte zunächst sein Au.sbleiben mit den Vorbereitungen 
zu der Eroberung von Rhodos. Der Templermeister aber, Molay, 
folgte dem Rufe, kam mit dem Cros.spi*aece])tor ('yperus und wenigen 
seiner Ritter nacJi Marseille, begab .sich zum Papst auf englisches 
(irebiet und später mit demselben nach Poitiers, wohin er auch 
mehrere der im Abendlande weilenden (rrosswürdenträger de.s Ordens 
kommen liess. 

Obwohl voü Philij)p’s hinterlistigen Absichten und den von eben 
diesem König ausgestreuten Verläumdungen gegen die Templer genau 
unterrichtet, liess sich Molay doch, ohne dass wir den Orund dazu 
erfahren, <lazu bewegen, sich Anfangs October 1307 in die Macht- 
sphaere des Königs nach Paiis zu begeben, ward hier axif unrühm- 
liche Weise in Sicherheit gewiegt — der König nahm selbst in der 
Tempelburg Quartier — und, nachdem er noch am 12. October bei 
der Leichenfeier von des Königs Schwägerin, der Erbin ConistantinopeLs, 
eine hervorragende Ehrenstelle eingenommen hatte, in der darauf 
folgenden Nacht in der Ordensfeste, dem Tempel, überrumpelt und 
mit 140 seiner Recken gefangen genommc», 
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Das allem kirchlichen und weltlichen Recht hohnspreehende Ver- 
fahreji suchte der Kßnig durch ein Manifest am 14. October zu recht- 
fertigen, ward aber dimih eine Bidle des Papstes vom 27. October 
desselben Jalires Lügen gestraft, und suchte nun durch ganz unerhörte 
Foltern Aussagen von den Gefangenen zu erpressen, die ihn vor der 
Welt rechtfertigen sollten. 

Durch eine Reihe weiterer Fälschungen, wie unter andern von 
Geständnissen Molay'.s, die dieser selbst unter den furchtbarsten 
Todesqualen, als erlogen bezeichnete, ward Clemens vielleicht 
Aveniger von der Schuld der Templer überzeugt als durch die politischen 
Umstände gezwungen, dem König nachzugelx'ii imd eine allgemeine 
Untersuchung über die Schuld der Templer in allen Ländern anzu- 
ordnen, die überall da, w'o französischer Einfluss maassgebend war, 
also auch in Neapel und dem Patrimonium Petri zu erfolterten 
belastenden Aussagen führte, an allen übrigen Orten aber mit der 
Freisprechung <ler Templer vf)n den stdmldgegebenen Anklagepunkten, 
so namentlich betreffs Ketzerei, endigte. 

Es hat über dem Processe, der zum Untergang des mächtigsten 
der drei, während der Ki*euzzöge entstandenen geistlichen Ritterorden 
führte, lange Zeit der Unstern gewaltet. da.ss die Acten desselben, 
eben.so wie die darauf bezüglichen Verhandlungen des Concils zu 
Vienne (t3ii — 1312) den Gc.schicht.ssehreibern völlig entiückt waren. 
Nur diesem Umstände ist es zuzuschreiben , dass sich eine lange Reihe 
von falschen, ausschliesslich auf (‘ombination und Conjectui- beruhenden 
Fabeln bilden konnte. Noch schlimmer ward das Ärgerniss, wie 
Michelet in der Vorrede zu dem von ihm J841 herausgegebenen pro- 
ces des templiers der päpstlichen, zu Paris 1309 — 1311 inquirirenden 
Generalcommission p. IV sagt., durch kurze Auszüge, durch theilweise 
aus dem Zusammenhänge gerissene Citate, nur ausgewählt nach dem 
Standpunkte der betreffenden Verfasser. Die Gelehrten, welche den 
später von ihm im Ganzen edirten Process benutzt gehabt, hatten nur 
dasjenige daraus gegeben, was die beiden völlig entgegengesetzten 
Systeme, ihre » Plaidoy ers« zu stützen geeignet war: »sie haben dar- 
»gelegt und sie haben verheimlicht«. »Besser war es, alles zu ver- 
» öffentlichen, alle Urkunden, alle Actenstücke vollständig zu geben. 
»Dieses grosse Ereigniss, vielleicht das gewichtigste des gesammten 
»Mittelalters, musste, um würdevoll behandelt zu werden, sich der 
»Kritik darbieten in der Unversehrtheit aller Einzelheiten (omnia munda 
»muhdis), in seiner vollen, naiven und söhrecklichen Wirklichkeit.« 

Was der grosse französische Geschichtsschreiber damals im Inter- 
esse der historischen Gerechtigkeit wünschte, ist bisher nur in geringem 
Maasse in Erfüllung gegangen, und noch in neuester Zeit sind Auszüge 
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in der von i];im so scharf gegeisselten einseitigen Weise veröfiß^tilicht 
worden/ Wenn nun trotz der Gefahr, durch Eintönigkeit und zahllose 
Wiederholungen das Studium der Acten zu erschweren, dieselben 
möglichst vollständig von mir zum Druck gegeben sind, so geschah 
dies hauptsächlich, weil sie oft genug in sich die Kriterien bergen über 
Möglichkeit, bez. Wahrscheinlichkeit der Aussagen und ihrer Kichtig» 
keit, weil sie auch durch die Beurtheüung ihrer selbst dem eindringlichen 
Forscher über zahllose Punkte Aufschluss gewähren, die bisher un- 
bekannt oder unbeachtet geblieben waren. Erscheinen auch auf den 
ersten Anblick, wie schon Michele r bei seiner Veröffentlichung es wahr- 
nahm, in dem monotonen Latein des päpstliciien Notars die Antworten 
ebenso identisch, ebenso uniform, wie die zuPoitiers zwischen Philipp IV. 
und Clemens V. vereinbarten Fragen, so wird ein aufmerksamer Beob- 
achter nicht ohne Interesse walirnehmen, wie selbst unter dieser plumpen 
Hülle die menschliche Individualität sich darthut mit ihrem Naturell, 
ihrer Verschiedenartigkeit, den Zuflllligkeiten des Lebens, ja sogar oft 
genug mit dem unvorhergesehenen Hervorbrechen der lang zurück- 
gehaltenen Leidenschaft der Verzweiflung. 

Eine diplomatisch genaue Veröffentlichung,^ wie sie anfangs 
des nächsten Jahres erscheinen wird, ist aber um so nothwendiger, 
als die betreffenden Acten sich zum Theil in sehr zerstörtem Zu- 
stande befinden, und dieser Zerstörungsprocess trotz der in neuester 
Zeit darauf vei^wendeten Sorgfalt fortschreitet, die Pergamente also 
in absehbarer Zeit wirklich unlesbar werden können. Dann aber ist 
auch nicht ausser Acht zu lassen, dass, wie schon früher auf die 


^ pRUTz, Cultiirgeschiclite der Kreuzzüge. 1883. S. 619 — 632, wo ein Zerrbild 
dieser Acten und ihres Inhalts gegeben wird, indem die schwerer lesbaren als »durch 
Schimmel zerstört für unlesbar« erklärt weiden, in Wirklichkeit aber von dem Ge- 
sammtinhalt so wenig Kenntniss genommen ist, dass z. B. bei dem unter Nr. i ver- 
üflentlichten oyprischen Process von H. Prutz gar nicht bemerkt ward, dass die von 
ihm besprochenen Zeugen dieselben Templer sind, von denen er untör Nr. 3 ein 
anderes Protocoll desselben Verhörs bespricht. Ja, es hat derselbe sich nicht einmal 
die Mühe genommen, den allerdings über 150FUSS langen rotulus auch nur aufzn- 
rollen, sonst hätte er merken müssen, dass, von völlig verschiedener Hand auf anders 
praeparirtem Pergament geschrieben, der von mir hier veröffentlichte erste cyp rische 
Codex angeheftet war. 

® Von dieser Regel durfte zur Ersparung des Raumes nur da abgewichen werden, 
wo, sei es wirklich durch Übereinstimmung der Zeugen , sei es durch die Individvialität 
des Protocollführers veranlasst, die Fragebeantwortungen wörtlich übereinstimmten; 
aber selbst da ist auf die an sich unbedeutenden Varianten hingewiesen worden. Da 
dieser Band sich als eine Fortsetzung bez. Ergänzung zuMiohele'Fs proc^a des Templiers 
betrachten lässt, so durften aus dem gleichen Grunde der Baumersparniss die dort, 
im L Band veröffentlichten, an demselben Tage, dem 12. August 1308, von Poitiers 
aus an alle christlichen Regenten in völlig übereinsrimmendem Wortlaut gesendeten 
Bullen unabgedruckt bleiben. 

Bitzangsberichte 1886 . Ö 7 
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lä)«M6 öffiiiitiif de«i tfti^i^cheii OeheimaircMvs, wie sie selbst der 
et^G^iscbe BisötiiiEiflif^ sich zu Nutze gemacht hatte, Zeiten der 
h(»meäacheii Abstihliessttiig gefolgt sind, derartige Zeiten Wiederkehren 
kdftnen, besonders wi^ nicht mehr wie jetzt so überaus wohlwollende 
Und ein^ditigc Leiter an der Spitze der päpstlichen Archive stehen, 
älso die Forscher wiesder in die Lage kommen können, nicht das gc- 
sammte 'S'orhandene Blaterial selbst prüfen zu dürfen. 

I^e ScMcksale, Welche die auf den Templerprocess bezüglichen 
Handschriften dttrchgemacht haben, sind nur zum geringen Theil ffest- 
zustellen. Ist ztmächst daran festzuhalten, dass init Ausnahme des 
ImmediatberlchtCs der päpstlichen Generalcommission in Frankreich 
und des Patrimonium Petri von den Originalprotocollen im Vatican 
sich keine Spur auflSnden Hess, sondern nur die behufs Verlesung 
•ror dem Conoil zu Vienne angefertigten Auszüge, wie der fiüher von- 
Lots&nnUa und die weiter unten zu besprechenden Handschriften vor- 
handen sind» so ergiebt ein Blick in die treffliche Arbeit Ehrle’s 
über Schatz, Bibliothek und Archiv der Päpste im XIV. Jahrhundert, * 
dass Clemens diese und voraussichtUch auch die auf dieselbe An- 
gel€genheit bezügHchen Acten der anderen Länder auch bei kleineren 
Belsen mit sich führte, sei es, um sie als Material gegen Philipp IV. 
dauernd zur Hand zu haben, sei es, um sie vor dessen räuberischen 
Händen imd der Vernichtung zu schützen, der selbst das registrum 
Bonifaoii Vm. nicht vÖlUg entgangen war. Nur so lässt es sich 
mklären, dass als Clemens V. auf der Reise zu Roquemaure bei 
Carpentras 1314 starb, in dem nach erfolgtem Tode aufgenommenen 
Inventar des »Schatzes«, welches nach der Bulle Gregor ’s IX. durch 
den Cardinal-Kämmerer sofort angefertigt werden musste, sich unter 
Anderem folgende nach damaligem Brauche zum »päpstHchen Schate« 
gerechneten ArchivaUen verzeichnet finden: 

2 duos Ubellos de regula TempH. 

7. -It. unam Htteram buUatam, tria instrumenta et quasdam 
Htteras dausas; — ^prediete Uttere sunt in una techa posite 
in cofino signato per signum * ^ 

10. It. unum cofinellum parvum, in quo sunt multe Httere regis 
Francie super factum Templariorum, et est repositus in 
eodem cofino. 


* Archiv fitr lättemtur- und Kirohengeschichte des M. A. Heniusgegeben von 
IkasiFlA «nd Ebblk I. Bd. i. Heft S. 1—48. 

* Da die Mehrzahl der atif Bonifaz’ Diffunation und die Templer b«xQglioh«a 
Atitensihdee mit demseUien Kreuz bezeidinet nnd, so ist die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen, dass auch diese verschlossenen Briefe sich auf dieselben bezogen. 
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jj — {>i'edicta poi^ttt surtt in cofltto pilf 

hoe Signum 4<. 

15. tt. unam eassam ligneam, in qtut est una sigÜlilM 

sigillis tribus cafdinalium.* 

16. It. tmam cassulam sigillataill tribus sigillis cardhuflittfn, ili 
qua diöifur esse bulla. 

21. It. duos coffinos ligatos, in quibüSs sunt ’multe scrijjtota 
TeöJplarioruin et similiter aliorum sigillatos tti i^prä. 

22! It. in uno cofino veteri diversorum coloium sunt: Una HttetÜ 
buUata bulla dni Clementis et plures Seripture poritU itt 
V sacculis slgillatis contiugentes negotium Templariorttm. 

Nach Arignon 2urückgebracht, blieben diese Acten daselbst, bis 
sie in der Mitte des 1 5. Jahrhunderts mit den übrigen »SchStaett*, 
allerdings nicht ohne beträchtliche EiöbusSe* nach Rom kamen, -Wtt 
sie in der Engelsburg gesichert -mirden, dann aber 1810, aUf fffapoleon'a 
Gehoiss, mit dem gesammten vaticanischeU Archiv «ach Paris #aö* 
derten,* wo, wie das von Ratnoüakd angefertigte, in d<)m kti15schen 
Theile meiner Arbeit veröffcntliehte V erzeichniss erweist, selbst noch 1 8 1 af 
eine ausserordentlich viel grössere Anzahl von Templcraeten, als jetxt 
vorhanden ist, existirte, welche erst seit dem gleich nach der Kestaö* 
ration der Bourbons erfolgten Rücktransport des vaticanischen ArcMtS 
nach Rom verloren gegangen sind und bisher nicht atfffindbar Waren. 

Die Möglichkeit dieses Verlustes, der vielleicht nur aUs einem 
das Wiederfinden nicht ausschliessenden »Verlegen * entstanden ist, 
erklärt sich hauptsächlich aus dem von Hm. Cardinal HtftOEnaöxHE® 
mitgetheilten Umstande, dass die Templerprocesse nicht dem eigenfr' 
liehen Archive einverleibt waren, es deshalb auch Jetzt «oeh uÄ* 
möglich ist, dieselben nach ihren Registernummem zu eitleren. Aiw 
diesem Grunde und um späteren Verwechselungen vorzubeugen erschien 
es mir auch nothwendig, die Breiten- und Längenmaasse der einzelnen 
Handschriften anzugeben, zumal wiederholentlich die Codices getheilt 
worden, die Bruchstücke theils gänzlich verloren gegangen, theils 
zeitweise verlegt, später wiedergefimden, aber Wegen ihrer scJtWeren 
Lesbarkeit für besondere Codices gehalten worden Siitd, bis sie i88ö 
von mir als zusammengehörig erkannt, richtig' zusammengesteäR 


‘ VieHweht entWeHen diese das bisher vergeben? gesuchte, von drei CwnUalU» 
abgebaltene Verhör Molays und der Grossprlceptoren zu Chinon, dessen Fösohoi^!; 
ödw Üntersebiebtmg oben erwähnt ist. •_ .. . «.j-; 

* Diekamp, die neuere Litteratur zur päpstlichen mpiomatik m döm hiÄonsclWi 

Jshrbuche äe/r 66 rrSS-G«tdll 8 chaft Bd. iV. 8.255. ^ 

* Wo KatiWüABO' sie socgöltig benützt hat, sbel^oltne irgBÄd Wdhffld 
nutehen, vralehem Acitenstfteifce seine Excepte angehSreÄi 

97 * 
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anf meine Teimidassmig wieder zusammengeheftet worden sind.' Aber 
nach dieser ersten siohtenden Arbeit habe ich bei dem mangelhaften 
Lichte lange vor den der Hauptsache nach schwer, zum Theil scheinbar 
gar nicht entzifferbaren Handschriften gesessen, in Zweifel, ob das 
Absd^iben überhaupt möglich sei und ob die aufgewendete Mühe 
belohnt werden würde. Da gab ein zu rechter Zeit eintreffendes 
Wort -des Feldmarschalls, weiland Seiner Königlichen Hoheit des 
Prinzen Fbiedbioh Eabl von Preussen, der in Auffassung und Dar- 
stellung ein bedeutenderer Historiker war, als in weiteren Kreisen 
bekannt ist, die Entscheidung: »man muss auch die schwerste Arbeit 
»zunächst ffisch anfangen: trotz der Schwere und trotz des zweifel- 
»haften Erfolges kommt dem Muthigen die Hülfe immer aus und 
»in der Arbeit selbst.« Und die Hülfe ist auch mir aus und in 
der Arbeit selbst- gekommen, so dass schiesslich die beim ersten An- 
blick scheinbar zerstörten Schriftzüge sich schliesslich mehr oder 
weniger leicht lesen Messen. 

Besonderen Dank schulde ich Sr. Eminenz, dem Cardinalarchivar 
Hm. Hergeneöthee' ftlr die bereitwilMgst zugestandene Benutzung des 
vaticanischen Archivs wie für manchen practisch verwendbaren Wink, 
sodann aber auch dem trefflichen Archivisten Don Pietko Wenzel, 
welchem letzteren es insonderzeit auch zu danken ist, dass die von 
mir wegen Mangels an Zeit zurückgestellten weniger wichtigen Theile 
des cyprischen Processes, anstatt in sachMchen Excerpten vollständig 
zum Abdruck gelangen können. 

Um den Werth der einzelnen, zum ersten Mal vollständig zum Ab- 
dmck kommenden Protocolle für die Geschichtsschreibung klar zu legen, 
sei Folgendes hervorgehoben. 


Das Verhör zu Poitiers 

vom 28. Juni bis 2. Juli 1308. 

Hatte König PhiMpp seinen Hauptschlag gegen die Templer vom 
13. October 1307 trotz der entgegengesetzten Behauptungen in seinen 
amtüeh^ Erlassen nicht nur ohne Mitwissen, sondern sogar direct 
gegen ein dem Papst Clemens gegebenes Versprechen geführt, so war 
er in seinem Hauptstreben, der völligen Vernichtung der Templer, 
abgesehen von manchen inzwischen errungenen kleineren Vortheilen, 
nicht vorwärts gekommen, und selbst die zu Tours am Anfang 

’ Bflhmeod sei bei dieser Gelegenheit des Archivisten Don Qreoorio Paluieri 
gedacht, der bei der damals noch nicht , in, .dem jeteigen Umfange gestatteten Benuteung 
des Archivs durch Au&uchen der fehlenden St&cke mir wesentliche Hülfe geleistet hat. 
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Mai 1308 erfolgte Verdammung dieser geistlichen Ritterschaft seitettsr 
seiner Generalstande, die freilich zu einem solchen Urtheil weäer 
berechtigt noch befähigt waren, konnte in ihren Drohungen nur als 
.ein Pressionsmittel gegen den Papst dienen, um die von Glemens 
dem Beichtvater des Königs und Inquisitor Franciens, W. Imbert, 
und den französischen Bischöfen entzogene Befugniss zu weiterem 
Inquisitionsverfahren wieder zu verschaffen, Allein dk nach der bis- 
her gültigen, aber nicht begründeten Auffassung »stets nacligiebige 
schwache Clemens« setzte Philipp einen so zähen, wohldurchdachten 
Widerstand entgegen, dass dieser darauf denken musste, den Papst 
von seiner, des französischen Königs, ungünstigen Meinung über die 
Templer zu überzeugen, und zwar nicht wie bisher durch unbe- 
glaubigte Behauptungen, in welche Kategorie der Papst sicherlich 
auch die sogenannten Eingeständnisse der gefangenen Templer, nament- 
lich Molay’s, rechnete, sondern durch eine Vernehmung von Temp- 
lern aller Grade , die unter seiner eigenen Leitung vorgenommen 
werden sollte, 

Philipp ging scheinbar darauf ein : er hatte , auch abgesehen von 
Flexian oder Floyrac, dem in das Reich der Mythe zu verweisen- 
den Prior von Montfaucon, eine grosse Reihe von dem Orden untreu 
gewordenen oder ausgetretenen Templern an der Hand ; andere 
waren durch laug fortgesetzte Foltern und vielwöchentlichen Hunger 
mürbe gemacht — die Acten ergeben das ohne Commentar — 
imd hatten sich bereit erklärt, die gewünschten Aussagen auch 
vor dem Papst zu wiederholen. Selbst den Grossmeister und die 
Grosspräceptoren erklärte der französische König sich bereit, dem 
Papste in Poitiers vorzuführen. Dass diese dann, da sie persönlich 
vor letzterem erscheinend, Philipp’s ganzes Lügengewebe mit einem 
Schlage durchrissen hätten, um desswillen nicht vor dem Papste er- 
scheinen durften, sondern dass ihr Verhör dreien, Philipp völlig 
ergebenen, erst auf seine Veranlassung in ihre Würde beförderten 
Oardinälen übertragen wurde, ist ebenso an anderer Stelle ausgeföhrt, 
wie dass das von diesen Cardinälen aufgenommene\ aber bisher leider 
noch nicht wieder aufgefundene Protocoll zu Chinon von den Haupt- 
betheiligten , namentlich von dem Ordensmeister Molay für erlogen 
erklärt ist, eine Behauptung, die um so mehr an Wahrscheinlichkeit 
gewinnt, als der Papst bereits in einer BuRe vom 12. Auguat 1308 
auf jene Verhöre und die darin enthaltenen Geständnisse hinweist, 

^ Ihre Aafertiguag und Beglaubigung als öffentlicher Urkunden wird: bei Bidut., 
vit. pap. Aven. II, 123 ausdrücklich dem Könige von /j|en drei Cardin&len mitgetheill, 
der^ Inhalt aber nur so allgemein siisammengefasst, d^s man sich ein Bild von demi» 
durch Molay als Täuschung bezeiohneten Verfahren ^8ßht 'machen kaum ' 
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urAjiamd ihtk ev9ti ni^ 17. desselben Monats in dm zehn Meilen 
nilnIUcli rm geloben Chinon begannen, ewt m 90, August 

;bu l^nde und ^e P|!otocolle nach der Cardinäle eigener 

Aiuwage Ide gegen Ende des Monats den Betbeiligten wiederholt vor- 
gt^eeeu wnedw eeien, also auch nicht vor dem Ende des Monats dem 
aug^gangen sein hhhnen. Pie Auffindung dieser ProtoooUe 
wOrde wahrsebeinUch eben so interessante Aufschlüsse und kritisches 
Material flir ihre Entstehung ergeben, wie es die Verhöre zu Boitiers 
dsirfoicien. 

Di^ Verhöre fimden indessen nicht, wie in den Acten 
salbst hehfuptet wird, unmittelbar vor dem Papste statt, sondern 
wie die genaue, kritische Durchsicht ergiebt, vor einer Commission 
Ton fitof Cardinälen, welche aber nicht gemeinsam ihre Aufgabe 
eri^teUi sondern dieselbe gleichzeitig erledigten, indem jeder eine 
gewinse Anzahl Templer vernahm, der Papst also auch nicht, wie 
er seihst behauptet, zu derselben Zeit allen diesen Sitzungen ange- 
wohnt haben kann. 

Es ergebe ferner die Notariatsvermerke, dass die Protocolle 
der am z8., 29., 30. Juni und am I. Juli vorgenommenen Verhöre, 
selbst die Fragen eingeschlossen, die am 2. Juli 1308 bei der Ver- 
lesung im öffentlichen Consistorium der Papst etwa richten werde, 
bereits vorher fertiggestellt wai’en! Es waren auch die verhörten 
Ordensmitglicder, die sich zu belastenden Aussagen verstanden hatten, 
verpflichtet worden, am 2. Juli in jenem öffentlichen Consistorium 
ebenso aus^rssgim, wie vorher, d. h. hei der Verlesung der Aussagen 
nicht zu widerspreche»! Als sie später 1310 in Paris gegen die 
Bfehtigkeit des Protopolls protestirten oder ihre Aussagen als erfoltert 
widerriefen, wurden sie verbrannt. Diejenigen Templer, welche, nach 
Boitiers gebracht sich geweigert hatten, belastende Aussagen gegen 
dw Orden zu machen, wurden dem Consistorium überhaupt nicht 
vorgeföhrt. 

Es erwächst aber auch dem sorgfältigen Eeser dieser Acten der 
Zweifel, ob trotz aller beigefligten Beglanbigungsformein der Brocess 
in dmr vorgegebenen Weise stattgehabt haben kann; wird z, B. 
behauptet, es sei jedem Einzelnen seine Auteage singulariter et divisim 
lathte ßt vidgari in lingua seu msterna nicht nur vorgelesen, sondern 
auch altert wmden, und darauf wiederum an jeden Einzelnen 
vom Papste die Fn^ gerichtet, oh er das vorstehende bekannt 
habe prece, pretlo, gratia, amore, odio, timore aut inductione vel aUUi 
«■iUtdis quibaseuu^ue und utrum aliq^ua Msitatis addlj^erit presenti con- 
fessioni et ali^ua dimiserit iuldere veritatis et si vult in presenti con* 
fessione peipetuo teamm u. so ^%iebt sich aus der Z^t/die 
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allein das Verlesen des erhaltenen lateinischen Textes von dennoch rat- 
liegenden 33 Zeugenaussagen, also der kleineren Hälfte des Gesaamatpro- 
tocolls, dass die oben gerühmte Genauigkeit an dem einen Tage, 
dem a. Juli 1308, gar nicht angewendet worden sein kann.. 

Der Umstand, dass die ProtocoUe zu Anfang stets sehr ^el 
breiter angelegt worden waren und gegen den Schluss immer mehr 
summarisch gefasst werden, also auch bm den Verhören eiligmr vcnfiihren 
ist, gestattet die Folgerung, dass da das gesammte ProtoeoU huit Kotno 
riatsvermerk auf 5 rotuli abgefasst war, fiir die fehlenden 39 Tanpler 
also nur 2 rotuli verwendet wurden, mit dem Verhör dar letzteafrai 
sehr viel leichtfertiger verfahren worden sei: es würde dies aueh die 
Thatsache erklären, dass zu Paris so viele Ordensleute behaupten, 
sie hätten gar nicht oder nicht in der angegebenen Weise 
vor dem Papste ausgesagt. 

Viel bedeutsamer aber ist die Wahrnehmung, dass die Snb- 
jectivität der ProtocoUfülirer sich in so auffallender Weise bemerkUeh 
macht, dass zum Theil der Sinn völlig verändert wird. Lässt u. A. 
der eine die Neuaufeunehmenden stets bitten um die firatemitas domu» 
dicte, so fordern bei dem andern dieselben fratemitas ordinis. Am 
auflßUligsten zeigt sich aber die gerügte subjective Auf&ssung bei der 
Vernehmung des Zeugen Iterius de Rupeforti, Wenn nun schon allein 
bei diesen drei Protocollen zu Poitiers, die doch nach einer einlielüich 
gegebenen Instruction zu demselben Zweck, zu derselben Zeit, 
unter den Augen des Oberhauptes der Kirche, ja wie behauptet 
wird, in seiner Gegenwart geführt sind, eine so bedeutende Ver- 
schiedenheit durch die subjective Auffassimg der Proeess- oder Pro- 
tocollflihrenden sich kundthut, dass man den Schwerpunkt hei der 
Forschung auf die Fragen und die in diesen befindliche Laucirung 
der Antworten suchen muss, daim ersclieint auch die Frage berech^ft, 
oh mau picht bei den anderen Verhören, die doch unter den ver» 
schiedensten Einflüssen, an weit entlegenen Orten, von ganz versMshiedenen 
Personen abgehalten wurden, noch viel mehr Bedacht nehmmi muas 
auf das Ausscheiden der subjectiven Zuthaten. 

Der Eauptwerth dieses vor dem Papste veranstalteten Verhörs 
wird also zum Theil »ueh darin gesucht werden müssen, dass dnr«h 
daasnlbe es ermöglicht wird, wenigstens in einigen Fällen duwsh. di« • 
Vergleichung der an drei verschiedmmn Stdlen, 1307 vor dm Gross- 
*308 ffltt PoUäei» vor da» Papst und 1310 vor der 
{^pstlichen General-Commission gemachten^ Aussagen, die subjectiven 
Elemente auszuspheiden, und durch H^oAeben der hei dieser 
Gd^eabelt sich” ergebenden Widerspr&eh^ «o nwiehe ÄUSS^Ä ^ 
iiT w>n wahren Werth zurückzufvihren. , p 



1028 Sit^qiüg 'pyioßopyscb-htston^hen Classe vom 18. Nov 6 ml>er.' 

Bi^oajrft des ei^lischai Processes. 

Oer «ngli^he Process war bisher verhältnissmässig am genauesten 
bekannt, da durch den iareffUchen Beschluss der Londoner Synode 
1309» jedem der Bisdiöfe» zur Ermöglichung eingehender Überlegung 
und Berathung eine Abschrift von den Aussagen der gefangenen 
Templer und den zugezogenen Zeugen an die Hand zu geben/ das 
betreübnde Material fest vollständig uns erhalten ist, und diese Voll- 
ständigkeit wesentlich dazu beigetragen hat, selbst diejenigen von der 
Unbescholtenheit der »englischen Zunge« der Templer zu überzeugen, 
die im Übrigen . nicht anstehen, den gesammten Orden als der er- 
hobenen Anklagepunkte schuldig zu verdammen. Wie aber selbst 
dies treue Spiegelbild der stattgehabten Verhandlungen verzen*t werden 
konnte, um die zu dem Concil zu Vienne »versammelten Väter« zu 
einem den Orden verurtlieilenden Schluss zu bewegen, zeigt das nur 
ad hoc angefertigte, zum ersten Male* hier abgednickte Excerpt. Es 
ergeben sich aus dem Vergleich desselben mit den Originalen weit- 
greifende Folgerungen über die wirkliche Objectivität der die Unter- 
suchung führenden englischen Bischöfe mid die Flüchtigkeit in der An- 
fertigung dieses Auszugs, der, wie die verschiedene Namensclireibung 
unmittelbar neben einander, die Veiwechsehmg von mönchischen Zeugen 
und Templern, zahlreich durchstrichene und radiite Wörter und vor Allem 
das gänzliche Fehlen von Datum, Unterschrift und Beglaubigungsformeln 
darthim, nicht zur Einverleibung in das Archiv, sondern nur zum 
Verlesen bei dem Concil bestimmt gewesen sein kaim. Nicht unwahr- 
scheinlich ist es, dass die päpstlichen Commissare dieses Exceipt wie 
die aus den anderen Processen erst in Malaussona oder in Vienne 
angefertigt haben. Denn wäre die Handschrift schon in England 
hergestellt worden, so wäre sicherlich wie bei allen den anderen 
Processen eine Beglaubigung hinzugefugt worden: in Vienne, von 
einem der Commissare selbst angefertigt und vorgelesen, hatte die 
Handschrift eine besondere Beglaubigung nicht nöthig. 

Zum Verständniss dieser Verhöre sei darauf hingewiesen, wie 
ablehnend König Eduard H. sich anfänglich gegen die Zumuthung zur 
Verhaftung der TempeUigrm in England verhielten, wie er selbst an die 
. ausserfranzösisehen Könige geschrieben hatte zur Ergreifimg gemein- 
schaftlicher Schritte gegen seines Schwiegervaters, Königs Philipp 
unlautere Absichten, wie dann allmählich durch des Papstes Ein- 

^ (WiLKENs) Condlia Magnae ßritanniae et Hiberniae IL 313 : publicatae fueiamt 
depositiones et dicta tarn templariorum quam testhu» ad haec vocatorum, et super 
buiusmodi depositionibus et d^ctis deereta fuii oopia siugulis episcopis fadeuda ad 
deliberandum super premissis. 
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greiftn UBd durch die Hoffnung selbst bei der Vernichtung des Ordens 
sich bereichern zu können, eine Wandlung des Sinnes in ihm herbw,- 
geföhrt ward, wie die zu London, Lincoln und York unter Anwendung 
gerechter Mittel veranstalteten Untersuclmngen nichts Nachtheiliges 
gegen die »Ritterschaft Christi« zu Tage gefördert hatten, wie dann 
selbst das vom Papst Clemens direct angeordnete Foltern, mit Aus- 
nahme bei Tanet, Stapelbrugge und Torri, keine genügenden Ergeb- 
nisse lieferte, und man sich seitens der Erzbischöfe mit der allgemein 
gehaltenen Erklärung der Tempelritter zufrieden gab, dass sie »wegen 
»der Verleugnung Christi u. s. w. um ihren guten Ruf gekommen 
»seien, sich dieserhalb nicht vertheidigen könnten und bereit seien, 
»aller Häresie abzuschwören«. 

Und was wird aus diesen so bedingten Aussagen durch die 
Commissare gemacht, welche dem Concile unter allen Umständen 
him’eichendes Material für die Aufhebung des Ordens verschaffen 
sollten? 

Durch eine unglaublich kühne Wendung wird in der »diminutio 
laboris« gegenüber den übereinstimmenden Aussagen aller in England, 
Schottland und Irland verhörten Templer das erfolterte Geständniss 
der oben genannten drei für alle Mitglieder des Ordens gleich 
verbindlich erachtet: in eben so kühner Schlussfolgenmg wird bei 
Punkten, über die auch mit Anwendung der äussersten Mittel in 
England selbst nichts hatte erpresst wei-dcn können, die Schuld der 
Templer auch in England gefolgert aus dem Umstande, dass ja der 
Papst diese Prmkte in seinen Bullen und Briefen als erwiesen hinge- 
stellt habe. Mit besonderer Breite aber wird das Gerede alter Weiber 
und einzelner Minoritenmönche berichtet, welche nicht aus eigener 
Kenntnissnahme, sondern aus dem Gerede Anderer, die wiederum 
berichten, dasselbe von Anderen gehört zu haben, die unglaublichsten 
Dinge anfangs noch schüchtern als ut fertur, ut dicitur, später aber 
nach drei- bis viermaligem Verhör als feststehende Thatsachen er- 
zähleni aber dJamit auch unzweifelhaft darthun, wie sehr trotz 
aller juristischen Formen in diesem Processe. subjectives 
Ermessen, Übelwollen und Abneigung eine entscheidende 
Rolle spielen, und in welcher Weise die »Diffamation der Templer« 
Schritt för Schritt weiter ging, und wie rilmählich aus den von den 
2feugen anfrings kaum selbst geglaubten Gerüchten feststehende Xhat- 
sadien gebildet werden. 

Wenn auch die übrigen vor dem Cohcil zu Vieime allein zur 
Verlesung gekommenen Auszüge — und es liegt keinerlei Grund vöi; 
daran zu zweifeln, — in derselben Weise angeferö^ worden sind, 
dfttm liefert der Vergleich der hier abgelruckten Handschrifb 
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den Oiig^alprptoooUen de» unwiderlegUehen Beweis dnför, dass Fapsi; 
Clemens, den Orden der Tempelherren mittels gerichtlichen Ver- 
fahrens »absque offensa dei et juris iiyuria« nicht verurüieilen 
'konnte, und er deshalb, gedi'ängt von dem waffenmächtigen franrö- 
sisehen König zu dem Auskunffcsmittel giiff, ihn nicht per modum 
definitivae sententiae, sondern per modum provisionis seu ordinationis 
apostolioae aufsuheben. 

Von noch grösserer Bedeutung ist 


Der cyprische Process, 

zu dessen Würdigung bei der grossen Verbreitung falscher Nach- 
richten einige Einleitungsworte nöthig sind. 

Als Jacob Molay gegen Ende des Jalnes 1306 oder beim Beginn 
von 1307 der AuiForderung Papst Clemens’ V. folgte und nach Frank- 
reich ging, liess er in Cypern, welches nach dem Verluste Akkons 
und namentlich auch nach dem der Insel Tortosa der Hauptstütz- 
punkt des Ordens zur Eifiillung seiner Mission geworden war und 
für die damals noch fest erhoffte Wiedereroberung des heiligen 
Landes auch sein musste, ausser seinem gesetzmiissigen Stellvertreter, 
dem Ordensmarschall und einer Reihe der wichtigsten Beamten, 
wie sich aus den Pariser Protocollen des Jalires 1309 ergiebt, auch 
den grössem Theü des Convents zurück, um die Interessen des 
Ordens auf dieser viclumstrittenen Insel, die früher dem Orden sclion 
einmal gehört hatte, zu wahren. 

Widerlegt sich durch diese Tliatsache eine Reihe der bisher 
gütig gewesenen Folgerungen, namentlich über die Verlegung des 
Ordenssitzes mit Convent und Schatz nach Frankreich, so gewinnt 
auch die Frage über die dem ürrlen schuldgegebene Verirrung in 
Glaubens- und Sittlichkeitsauffassung eine ganz neue Seite durch die 
Veröffentlichung des Prozesses bezüglich der Aussagen der hier 
verhörten ältesten und in der eigentlichen Wirkungssphäre 
des Ordens ergrauten Mitglieder desselben. Dieser Process 
ist nach dem zu Poitier? im August 1308 erfolgten Ausgleich zwischen 
dem französischen König und dem Papst, wie die Processe in allen 
anderen Ländern angeordnet worden durch die BuUe vom iz. August 
1308 »regnans in coelis«, eine BuUe, welche, wie oben dargethan 
ist, sich auf die erst zwischen dem 17, und 20. August erfolgten 
Verhöre d^ Grossmeisters zu Chinon bezieht, in Bezug auf welche 
Papst Clemens V., wie ja zeitlich die Berufring auf eine frühestens 
am 17, August gewnehte Aussage in einem am iz, Augnst yer- 
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öffentlichten Actenstück eine Unmöglichkeit ist, so s.ach dom 
Inhalt nach, von Philipp IV. und seinen Organen get&usaht sein, 
muss, eine Auflassung, der sich auch die skmmtlichen iu Cypejn 
verhörten Grosswürdenträger des Ordens anscldiessen. 

Der eigentliche Process ward dann, nachdem die Vorladungen 
und die Publicationen der Bullen mit der, jener Zeit eigenthümlichen 
Umständlichkeit erfolgt waren , am i . Mai r3 1 o cröflhet und bis aum 
19, Juni desselben Jahres zu Ende gefölirt. 

Bei der zum Theü weit vorgeschrittenen Zerstörung der betreflenden 
Codices ist der Inhalt derselben bisher nie gründlich festgestellt w^orden* 
und selbst in dem von Pkutz, Ciilturgeschichte der Kreuzzüge 1883 
S. 619 imd 6a o gegebenen Berichte darüber finden sich so ungenaue 
und unrichtige Angaben, dass sie nur mit des betreflenden Ve^sser» 
Angabe , die Handschriften seien für ihn fast ganz unleserlich gewesen, 
entschiddigt werden können. 

Machte theils der Zustand, theils die Zertheilung der Hand- 
schriften, die aus vielen Stücken Pergament ursprünglich zusammen- 
geheftet, sich allmälig getrennt liatten und vielfach falsch zusammen' 
gelegt waren, bei dem Wechsel der Schrift mitten im Text, grosse 
Schwierigkeiten in der Feststellung der Zusammengeliörigkeit der 
einzelnen Theile, einer Arbeit, die 1880 mir nur zum Theil gelang, 
so steigerte sich diese Schwierigkeit durch das Aufifinden eines 
doppelten Verhörs der in Cypem befindlichen Templer, und veran- 
lasste bei mir die irrige Voraussetzung von zwei, zwar zufällig an 
denselben Tagen, aber in verschiedenen Jaliren, also der Zeit nach 
verschiedenen Verhören, die, wie in anderen Ländern \ so auch in 
Cypern abgehalten worden seien. Indessen hat die Ejitzifierung eines 
Jahresdatmns an einer sonst völlig zerstörten Stelle die Gleichzeiögkoit 
beider Protokolle unzweifelhaft da^gethan^ Da nun das eine dieser 
beiden, mit denselben Templern angestellten Verhöre sehr kurz gefasst 
ist und neben den, die Personen betreflenden Angaben nur ganz all' 
gemein auf die vom Papst übersendeten 123 Frageartikel Bezug 
nimmt, da ausserdem dieses Exemplar in einem Notariatsvermerk den 
Anspruch erhebt, das Hauptexemplar zu sein, welches nämlieh dem 
Papst zum Concil von Vienne übersandt ward, da das andere Verhör 
aber diese persönlichen Verhältnisse, die doch nach Analogie der 


‘ Es findet sich neben den anderen Beweisen fir diese Thatssirfie bei Loissxjeob 
p, 17z in dnni aogenanntCP toacanischen Process der Ausdruck oovitev de inquisitio^e 
Äcienda. 

* Pbdtz 1 . c. Si 619 giebt, da er die Identität gar nicht gemerkt hat, an, der von 
ibia unter I oitirtB Codex entfiidte die Aussagen von Nichttewpler», « 4 » drwtisch» 
Beispiel für seine Art, Quellen zu prüfen- 
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anderen Proeesse ganz besonders sorgfältig aufgezeicbnet wurden, 
völlig 'unberücksichtigt lässt und nur die detaillirten Antworten auf 
die einzelnen Fragen »singulariter et divisim« wiedergiebt, so ergab 
sich die Vermuthung, dass man, wie es auch in andern Ländern 
geschah, das sorgfältig ausgefiihrte Hauptprotokoll am Orte der Unter- 
suchung im erzbischöflichen Archiv zu Nikosia behielt, und dass dem 
Papst überhaupt nur ein Auszug eingesendet wurde, dass dann aber dieser 
Auszug des cyprischen Processes, der fiir den damaligen Stand der An- 
gelegenheit I 3 1 1 durchaus nicht den Wünschen Clemens’ V. entsprach, 
die Veranlassimg bot, von dem mit der Untersuchung betrauten 
Bischof von Nimotium eine genauere Begründung und die speciellen 
Fragebeantwortungen einzufordern, und dass diese dann, da die Per- 
sonalien bereits in dem zuerst eingesendeten Auszug vorhanden waren, 
ohne weitere Zuthat in dem nach erhaltenem zweiten Codex der 
Curie eingesendet wurden.' 

Nicht ausgescldossen ist aber auch die Möglichkeit, dass der 
immittelbar nach dem Schlüsse der Untersuchung am 28. Mai statt- 
gefundene Tod des Notars Paulus — er lieisst in der Beglaubigungs- 
formel »quondam«, und der Rest des Protocolls ist von einem anderen 
Notar Onuphrius abgefasst — die Herstellung eines einheitlichen 
Protocolls erschwerte. Es stellt sieh demnach der Gang des Processes 
in Cypem so, dass vom i bis 5. Mai 1310 das Verhör von einund- 
zwanzig nicht dem Orden angehörigen Zeugen stattfand, vom 5. bis 
3 1 . Mai die sech.sundsiebzig in Cypern befindlichen Templer vorge- 
führt wurden, und A'^om i. bis ip. Juni liinfmiddreissig Zeugen der 
verschiedensten Gesellschaftsclassen auf Cjq)ern ihre Aussagen machten. 

Der ausserordentliche Ernst der Handhabung der Untersuchung 
auf der Insel Cypem, der sich neben der fonnalen Soi'gfait in zahl- 
losen Einzelheiten, namentlich in Zwischenfragen kundtlmt, wird auch 
dadurch erwiesen, dass, als der mit der Fühnmg des Processes be- 
auftragte Bischof von Nimotium, der auch das damals verwaiste Ei'Z- 
bisthum von Nicosia verwaltete, schwer erkrankte, er zwar vom 
15. Mai 1310 ab wiederholt den Bischof von Famagusta mit seiner 
Stellvertretung beauftragte, dann aber doch, sobald sein Zustand es 
irgend erlaubte, den Verhandlungen selbst beiwohnte. 

Selbst in der Zuziehung der Beisitzer (presentes) zeigt sich die 
Commission nicht willkürlich, sondern es entscheidet dabei die Lands- 
mannschaft, um der Sprache des Emzelnen gerecht zu werden. Das 
Verhör findet in dem Hause des »edlen Ritters Herrn Balian von Saxono« 

* wobei, was die Liederlichkeit des Protocollschreibers kundthut, des letzten 
Templers Aussage abzuschreiben vergessen ward. 
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(aucli Seissono) statt, und abgesehen von den durch Unwohlsein und 
der Rücksicht auf Sprachkunde verursachten Aenderungen in Gegen- 
wart der Bischöfe Petrus von Nimotium und Balduin von Famagusta, 
der Canoniker Nicolaus Bonihonünis von Nicosia und Nicolaus decanus 
von Famagusta, seltener und zwar an Stelle des letzteren Anthouius 
von Famagusta, an Stelle des ersteren Petrus Stephani von Nicosia; 
ferner der Schatzmeister von Nimotium, Utigo von Carmadino,* aus- 
nahmsweise treten ein Aimericus von Baveta mid der CapeUan Egi- 
dius von Akkon, «owie der vielleicht ungenau gelesene Wilhelm v. 
»Schoria«. Aus den Minoritenorden erscheinen als Beisitzer der Prior 
Balduin, dessen Stellvertreter auf Cypem Rugerius Anglici, der Guar- 
dian Raymund von Lignaco, und die Briwler Jordanus von Paris und 
Aymericus. Von Predigermönchen sind zugegen der Prior Nicolaus 
von Nicosia, Jordanus Angeli, Leo von Requesta und Johannes von 
Sto Quintino. 

Das Material in den vier cyprischen (Codices ist so reich, dass 
sich über viele der Grosswüi’denträger und selbst über einzelne Prä- 
ceptoren nicht nur die äusseren Lebeusverhältnisse, sondern auch 
Charakterschilderungen zusammenstellen lassen; und eine Fülle ein- 
zelner Notizen ergänzt unsere Kenntrtiss von Ortschaften, Baileien, 
Tempelgütern und auch von Familien, die zum Templerorden in so 
nahe Beziehung getreten waren, dass ihren nachgeborenen Söhnen, 
sowie anderen Gliedern Commenden und Comthureien dauernd gesichert 
blieben. Auch über staatsrechtliche Verhältnisse in dem bei seiner 
Überrumpelung noch landlosen, und deshalb trotz trefflicher Orga- 
nisation so schnell dem Verderben erliegenden »Ordensstaat« findet 
sich so viel Thatsächliches eingeflochten, dass der künftige Verfasser 
einer Geschichte der TempelheiTcn , nicht wie grossentheils die bis- 
herigen, auf Vermuthungen angewiesen ist. 

Uncntbelirlich zum Verständniss des gesammten Processes er- 
weist sich 


Das Verhör von Brindisi 

Denn über das Verfahren gegen die Templer im Königreich Neapel 
finden sieh verhältnissmässig wenig beglaubigte Nachrichten: indessen 
ist es wahrscheinlich, dass Karl II. (von Anjou) die Verhaftung der- 
selben dort spätestens an demselben Tage, wie in der ihm gehörigen 
Grafschaft Provence habe vornehmen lassen, dem 24. Januar 1308. 

Obwold der Macht und des Einflusses oft gedacht wird, welche 
die zahlreichen, in dem Königreich wohnenden Glieder des Ordens 


Auch de Oarmagnino genannt. 
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die finuizMselteit Trßger der Krone, sj)eciell gegen Kart II. 
gelttaid gemacht batten, so ist uns doch nur das Mer abgedruckte 
Verhör von zwei, zö Brundisium verhörten Servienteü fiberliefert. 
Die Aussage auch nicht eines einzigen Ritters aus dem 
ganzen Königreich ist uns erhalten geblieben;' ünd es wirft 
Sich die Frage auf, ob wirklich alle anderen Verhöre verloren ge* 
gangen sind. Sollten von den zahlreich dort vorhanden gewesenen 
Templern in Wahrheit nur diese zwei »dienenden Bröder« in die 
Hände der weltlichen Macht gefallen sein? Oder iollte man, wie die 
Inquisitoren der Florentiner Untersuchung e.< cynisch genug einge- 
stehen, die Aussagen derer, die zum Bekennen der erwünschten 
Anklagepttnkte auch durch Foltern nicht zu bewegen gewesen waren, 
auch von hier gar nicht erst an den Papst eingesendet haben? 

Hatten die 1308 gleich nach der Verhaftung der Templer ohne 
präcise Anweisung oder auch die na(jh dem 12. August desselben 
Jahres unter Zugrundelegung der 123 Artikel angesteUten Verhöre 
in den einzelnen Ländern so verschiedenartige Aussagen zu 
Tage gefördert, dass dieselben zu einer juristiselien Verwendung nicht 
brauchbar waren, da sie sich in sich selbst allzusehr widersprachen, 
um auf Glaubwürdigkeit Anspruch erheben zu können, so hat Papst 
Clemens V., der angesichts der in Frankreich vollzogenen »Diffamation 
der Templer« an einen segenbringenden Fortbestand des Ordens 
nicht mehr glauben konnte, zu dessen Unterdrückung aber über- 
einstimmende Au.ssagen för das Concil brauchte, eine neue Unter- 
suchung über die durch 4 Artikel vermehrten Fragen angeordnet; 
und damit eben die erwünschte Übereinstimmung in den, den Orden 
belastenden Aussagen hergestellt würde, aus seiner Umgebung Personen 
den einzelnen Untersuchungscommissionen beigegeben, die mit der 
Tendenz ihres geistlichen Oberherrn völlig vertraut, den Verhören eine 
bestimmte Richtung geben sollten. 

Die Beeinflussung die.ser von der römischen Curie gesendeten 
Beisitzer mag auch wohl die Veranlassung geboten haben, dass der 
Erzbischof von .Neapel es vorzog, unter nichtigem Vorwände — denn 
sein Entschuldigungsschreiben und der Beginn der Untersuchung liegen 
vier Monate auseinander — dem Verfahren femzubleiben; und da 
auch der Vertrefter des dritten bedeutenderen Erzbisthums von Unter- 
italien, Benevent, der Bischof von Avellino, inzwischen gestorben 
war, so ward der Process nur von dem Erzbischof von Brundisium 
und dem Canoniker Jacobus de Carapelle von Sta Maria maggiore in 
Rom, sowie den beiden päpstlichen Abgesandten Amulphus Bataylle, 
archidiaconus Natzauiae der Diöcese Bourges und Berengarius de 
Olargiis, Capellan des Papstes aus Narboime am 15. Mjd <310 in dem 
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Palwt der königlichen Burg zu Brindisi eröffiiet, die Vorladungen auf 
den 2 2 . Maz mit einer selbst die päpstliche Conunissdon im Patrimonium 
Petri übertreffenden Umständlichkeit vollzogen, ja selbst in dem grossen 
Tempelhause zu Brindi^ verlesen, obwohl man wusste, dass die 
dort gewesenen Ordensglieder geflohen oder gefangen ab- 
geführt waren; und schliesslich, als Niemand erschien, das Contu- 
macialverfahren beschlossen. Ob die Citation auch in den verschiedenen 
Haftstätten der Templer mitgetheilt war, wie dies von Seiten der 
päpstlichen Generalt)mmission zu Paris geschah, wird nicht erwähnt, 
ist auch in sich unwahrscheinlich. Ebenso bleibt unaufgeklärt, ob 
der Grosspraeceptor von Apulien, Oddo de Valdric von dem gegen 
ihn eröffneten Verfahren Kenntniss erhielt, ob er überhaupt in Apulien 
weilte, oder ob gegen ihn der Process ebenso in seiner Abwesenheit 
anhängig gemacht wurde, wie gegen Raiiubaut de Caron, den Ghoss- 
praeceptor Cypems, der in Frankreich gelangen gehalten ward. 

Musste man nach dem Beschluss vom 1 5. Mai erwarten, dass ein 
volles Contumacialverfahi’en »gegen den Orden der Templer, sowie 
den im Königreich Sioilien installirten Grosspräceptor« statthaben 
würde, aus dem sich ein Urtheil fällen Hess, wie es u. A. in den 
excerpta processus anglici geboten wird, so beschränkt sich die Thätig- 
keit der Commission am 5. Juni 1310, mit welchem Tage das Ver- 
fahren geschlossen wird, auf das Verhör der zwei dienenden 
Brüder. 

Die Aussagen dieser beiden von dem Erzbischof von Biindisium 
verhörten Seiwienton sind als besonders belastend für den Orden ver- 
wendet worden, weil man bisher meist nur einzelne, aus dem Zu- 
sammenhang gerissene Stellen davon kannte.' Der Gesammttext bietet 
aber in sich Kriterien genug liir die Glaubwürdigkeit dieser beiden 
einzigen Vertreter des Ordens im Königreich Neapel, deren einer sogar 
allen Ernstes eine lebendige graue Katze in dem Oapitel erscheinen 
und von allen Templern ehrfurchtsvoll mit Abnehmen der Capuzen 
begrüsst werden lässt. Derartige Ausgeburten eines einzelnen, durch 
die unerträglichen Folterqualen mürbe gemachten Hirnes verdienen 
keine Widerlegung. Indessen bergen die erhaltenen ProtocoUe neben 
der charakteristischen Schilderung der Processführung eine grosse 
Menge Angäben über innere Ordensangelegenheiten und allgemeine 
Verhältnisse damaliger Zeit, so dass der Darsteller jener Periode sie 
kaum wird entbehren können. 


‘ Ein leider auch hier von Protz, » Knlturgesehichte der Krenzzilge«, ange- 
wendetes Verfahren, durch welches S. 621 bis 623 ei» dem wirklichen Inhalt nicht 
entsprechendes Bild gewährt wird. 
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Die HandsohriOt, auf sechs in der Mitte gebrochenen Pergament- 
bogen zu einem lfe|te von 0.365 Meter Höhe und 0.244 Meter Breite 
zusainmengebunden,‘’‘ist auf 20’/, Seiten sehr deutlich geschrieben, und 
zwar anfangs mit je 28, zuletzt enger mit je 36 Zeilen auf der Seite. 
Ohne eigjine Nummer enthält der Codex nur ^e Bezeichnung: fasci- 
culus 7 sub uno involuto: inquisitio contra Templarios facta in civi- 
tate Brundisffensi. Von späterer Hand findet sich die Notiz: inquisitio 
seu processus anno 1310 confectus contra Templarios et fratrem 
Oddohem de Valdric. cod. memjir. 146. plut. 35. ^ 

Das ProtocoU ist von Berengarius Johannis de Narbono, publicus 
apostolica et imperiali auctoritate notarius, abgefasst und aus seinem 
»regestrum« abgeschrieben, sowie von den beiden Notaren Martinus 
de VaUe und Martinus Francisci Padulis de urbe Almae urbis prefecti 
beglaubigt, imd auf jeder Seite wie am Schluss mit Monogrammen 
aller drei Notare versehen. 

Ein ganz anderes, aber noch eigenai’tigeres Bild entwerfen 


Die Verhöre im Patrimonium Petri. 

Gleiclizeitig mit der grossen päpstlichen Commission, die in Paris 
über den Orden als Ganzes inquirircn sollte, hatte Papst Clemens V. 
Jacob Bischof von Sutri und den Magister Pandulf von Sabello, 
prepositus de Chablis an der Kirche des heiligen Martin von Tours 
beauftragt, die Untersuchung gegen den Templeroi’den in Umbrien, 
dem Patrimonium Petri, in Tuscien, dem llerzogthum Spoleto, Apimn- 
tium, Campanien, dem Küstengebiet, sowie gegen den dort bestellten 
Grosspräceptor zu führen mit der Ermächtigung, Andere als Beisitzer 
hinzuzuziehen, welche ihnen für den Gang der Untersuchung nützlich 
scheinen würden. 

Diese päpstliche Commission ist ihrer Aufgabe in ganz anderer 
Weise gerecht geworden, als es sonst geschah, indem .sie in den 
obengenannten Landestheilen umherreiste, mit ausserordentlicher Förm- 
lichkeit verfuhr, vier bis fünf Mal die wenigen Vorgefundenen oder 
ergriffenen Mitglieder des Ordens vergeblich zu Aussagen zu bewegen 
suchte und sie schliesslich — es ergeben das unverblümt die Acten — 
durch Foltern zum Bekennen der von Clemens gewünschten Punkte 
zwang. Es ist hierbei, um theils den Schein des Rechts zu wahren, 
aiidcrntheils dem Papst aber die gewünschten Resultate zu melden, 
besonders raffinirt von den Commissarien vorgegangen worden, indem 
die Zeugen selbst durch nicht vorgeschriebene Fragen verwirrt wturden, 
tun etwas Gravirendes von ihnen zu erßihrei». 
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Die Handschrift 1880 bei meinem ersten Besuche des vaticani- 
schen Archivs abzuschreiben , war bei der Endef Juni erfolgenden 
Schliessung desselben nicht möglich, und im Jahre 1886 konnte der 
Codex nicht aufgefunden werden. Ich bin deshalb genöthigt, von 
demselben nur den 1880 angefertigteu, sehr ausfiilirlichen Auszug zu 
veröffentlichen , hoffe aber , dass bald das Ganze wieder ai^gefunden 
und publicirt werden wird, welches bei seiner Besonderheit sehr 
wohl eine Specialarbeit verdient, um Subjectives und Objectives zu 
sondern. 

Der urspiüngliche Umfang des rotulus, der bei einer Breite von 
0,273 — 0,289'" 75 P^tia cartarum von etwa 48 “ Länge umfasst, 
lässt sich ebenso wenig genau feststellen, wde der ursy»rüugliche 
Anfang, da die Beglaubigung meLst am Schlüsse jedes TagesprotocoHs, 
spätestens einer Stadtuntersuchung stattfindet. Nach einer Notiz am 
Rande des 9. Pcrgamentblattes müssten acht vorangegangen sein, 
wälirend doch nur fiinf vorherstehen, sonacli mindestens drei fehlen. 
Eine Nummer des Archivs ist nicht vorhai^den, und als Bezeichnung 
findet sich auf der Rückseite nur, »processus ö||ptra templarios« und ein 
anderes Mal »testes contra templarios«. Die von Prutz, Culturge- 
schichte der Kreuzzüge, S 631, gegebene Ü])erschrift »infrasripta acta 
sunt’ in Patrimonio beati Petri in Tuscia« bezieht sich nicht auf den 
ganzen Codex, sondern steht nur über einem kleinen, in der Mitte 
befindlichen Theil desselben.’ 

Der Anfang des nach Art der vier cyprischen Handschriften ge- 
falteten rotulus ist sehr verdorben, die Schrift zum Theil völlig 
zerstört, sj)äter ist er besser erhalten, und nur an einzelnen Stellen 
durch Feuchtigkeit unleserlich gewo]-den. Die einzelnen Theile des 
sicherlich erst in späterer Zeit zusammengeliefteten Codex können ur- 
sprünglich gar nicht dazu bestimmt gewesen sein, zu einem einheit- 
lichen Actenstück verwendet zu werden, so verschiedem sind sie an 
Schrift, Beglaubigungsformeln, Protocollirungsweise, auch fehlen mitten 
darin unzweifelhaft einige Stücke. 

» ln welcher Weise Fehler aus einem Werke in andere übergehen, zeigt sich 
drastisch genug bei diesem Process. Raynoüakd, docuinente p. 274 giebt neben meist 
richtigen Nachrichten einige Üngenauigkeiten und einen lehler betreüs des Anfangs 
des Verhörs, statt October, December 1309» Wilke ohne Quellenangabe abschreibt; 
Hefklk Conciliengeschichte schreibt dies nach und verwandelt dabei die Ungenauig- 
keiten in Fehler, die dann Prutz L c. wieder mit au&immt. 
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^ Der Process zu Paris. 

Nicht die unwichtigste Stelle unter den im vaticanischen Archiv 
befindUchiBn Acten des Teinplerprocesses nimmt die Originalhandschrifb* 
der von lii&cHELET nach der Pariser Copie veröffentlichten ProtocoUe der 
von 1309 — i ^ 1 1 zuParisverhörenden päpstlichen Generalkommission ein. 
Obwohl durch die erwähnte Publication eine Herausgabe des ganzen 
vaticanischen Codex, sow^eit er vorhanden ist, ausgeschlossen erscheint, 
so bleibt dem sorgsamen Forscher doch eine reiche Nachlese übrig. 
Abgesehen von anderen Punkten kann eine bisher fehlende genaue 
Feststellung der bei der Aufhebung des Ordens vorhanden gewesenen 
Mitglieder und Güter, die allein gewisse, bisher streitige Fragen zu 
lösen vermag, nur mit Hülfe dieses Codex hergestellt werden. 
Sei es durch ungenaue Lesung, sei^ es durch schlechte Schreibung 
der von ilim benützten Handschrift sind zahllose Namen von Templern 
und deren Gütern bei Michelet falsch wiedergegeben, und wiederholt 
werden von seinen Benützern zwei, drei, ja einmal vier verschiedene 
Zeugen für einen Anklagepunkt angeführt, die alle einer und der- 
selben Person entsprechen; aber auch Widersprüche, wie die des 
Zeugen Petrus Brocart (Mich. H. 293) mit den zu Poitiers gemachten 
Aussagen finden durch Vergleichung mit dem Original einfache 
Lösung. 

Aus den Urprotocollen der fünf unten genannten Notare sind 
zwei Reinschriften hergestellt und zwar 

a) eine von zwei Notaren auf Pergament geschriebene, welche, 
durch die Siegel der Commissare fest verschlossen, durch 
die Magister Chatardum de Penna Varia, canonicum Sti 
Juniani dioc. Lemovicensis et Petrum de Aureliaco, licentiatos 
in legibus dem Papst ttberbracht wurde und deren Rest sich 
jetzt im vaticanischen Archiv befindet, 

b) eine nur von einem Notar auf Papier angefertigte Abschrift, 
welche in thesaurario* beate Marie Parisiensis niedcrgelegt 
worden ist, welche ohne Specialbefehl des Papstes Niemandem 
zugänglich sein sollte; 


* Die von Peütz, Culturgeschichte der Kreuzzüge 632 über dieselbe gemachten 
Angaben als eine Copie der Pariser Handschrift sind theils ungenau, theils falsch. 

* Wie diese thesaurarii auch die ältesten Archive repraesentiren und in ihren 
Verzeichnissen, speciell auch den päpstlichen, die allerwichtigsten archivalischen Nach- 
weise enthalten, ist von Ebbi.e in dem i. Heft des I. Bandes des Archivs für Litteratur- 
und Kirchengeschichte des Mittelalters treftlich dargethan. 
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c) die Urprotocolle der fiinf Notare haben die Gommissarien 
una cum dicto processu detento zunä-chat bei sich zurück- 
hehalten. 

Wohin diese letzteren gekommen sind, hat sich bisher noch 
nicht erweisen lassen. 

Die zweite Handschrift ist zu unbekannter Zeit aus d<sm Arcliir 
von Notredame entwendet, in den Besitz der FamiKe de Hai’lay ge- 
kommen,* und da Dupuy^ mit dem jüngeren AchiUe de Harlay in 
nahen Beziehungen stand, von diesem in seiner bekannten tendenziösen 
Weise amsgenützt worden. Später, 1751 in entgegengesetzter Tendenz 
excerpirt, ward endlich ein sachlicher Auszug in deutsche!* Sprache* 
mit eingehender Verarbeitung des Inhalts hergestellt durch den Ober- 
bibliothekar Moldenhatjer aus Kopenhagen, der vor 1787 den durch 
Vermächtniss an die Abtei St CJermain des Pres gekommenen Codex 
bereitwilligst zur Benützung erhielt, während die auf der damaligen 
»Königlichen Bibliothek« befindlichen, jetzt von Boutaric in notices 
et extraits des man. ined. veröffentlichten Actenstücke ihm in der vor 
der französischen Revolution herrschenden Ängstlichkeit vorenthalten 
blieben. 

Durch Michelet fand dann 1841 und 1851 die vollständige, aber 
nicht immer sorgfältig verglichene Veröffentlichung des Codex statt. 

' Das dem Papst eingereich tc Hauptexcni})lar, das also unzweifel- 
haft zu den 1314 während des Conclaves iin »thesaurus pape« auf- 
geftihrten Tcmpleracten gehört hat, hat alle die Schicksale dieses 
Archivth eiles mitgi'macht, war aber bereits 1812 nach Raynouard, 
monuments relat. sur 'la condamn. des Chevaliers du temple p. 3 1 1 
nicht mehr vollständig. Aus einer Reihe zum Theil kaum lesbarer 
Bruchstücke gelang es mir bereits 1880 die Zusammengehörigkeit der 
einzelnen Theile so festzustellen, dass ihre Wiederzusammenfiigung 
erfolgen konnte; und es umfa.sst demnach jetzt die Handschrift in 
zwei in sich completten Theilen 

a) die Protocolle vom Beginn des Processes bis zur Mitte des 
Verhörs des 95. Zeugen, 

b) die Aussagen von Zeuge 1 54 bis zum Schluss des gesammten 
Processes , so dass im Ganzen jetzt .nur von etwa 60 Zeugen 
die Aussagen fehlen. Bei einer Breite von 0.576 Meter um- 
fasst der erstere Theil eine Länge von 18.927 Meter, der 
zweite Theil von 6.493 Meter. 


" Ist auch auf der Einbanddecke mit dem Wippen der Harlay geschmöckt. 

* Rigallii vita P. Puteani. Lutet. 1651. IV, pag. 18. 

• Leider mit vielen Übersetzungsfehlern. 
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Naeii einer Notiz des Anfertigers der Handschrift, des Notars 
Uforiamons D<»adedei de Nantua war dieselbe auf 96 Pergamentblättem 
(pellibus) hergestellt, äie einseitig beschrieben waren. Auf der Rück- 
seite findet sich der Vermerk faseiculus 3, divisio 1 *. So vortrefflich 
der Codex ursprünglich geschrieben war, so gut ist er auch mit Aus- 
nahme wmigar we^ewasehener Stellen in seinem zweiten Theil er- 
halten, dagegen zu Anfang des ersten Theils und noch mehr nach 
der Mitte zu ist die Schrift anscheinend fast ganz zerstört, lässt sich 
indessen zum guten Theil entziffern und nur, wo wie z. B. am Rande 
die »Epidermis« des Pergaments losgelöst ist, bleibt sie unlesbar. 

Wenn auch die Ausbeute meiner eilfmonatlichen Arbeit in Rom 
recht bedeutend genannt wertlen muss, so bleibt doch noch eine 
wenigstens ebenso grosse Arbeit übiig, um festzustellen, ob nicht von 
dem Verlorenen noch mancherlei wieder aufzufinden sei. Im Verhältniss 
zu dem Umfange dieses Riesenprocesses, der ganz abgesehen von der 
Weltstellung der Templer, über das beschick von wenigstens 20000 
Menschen und über ein Vermögen entschied, dessen Rente allein auf 
mehr als 40 Millionen Mark nach jetzigen Begriffen sich belief, ist 
bis jetzt nur ein unglaublich dürftiges Material veröffentlicht, aber 
auch sicherlich, was die Processacten anlangt, schon sehr dürftig dem 
Papst eingereicht worden, da viele der die Untersuchung Führenden 
wohl nicht mit Unrecht erwarteten, dass man am päj)stlichen und 
französischen Hof nur das fflr eine Verurtheilung brauchbare 
Material wünschte und deshalb nur dieses einsandte, was manche 
derselben — man schwankt im Urtheil, ob aus Cynismus oder ob 
aus Naivetät — Uirern Berichte direct hinzufügen. 

Gleichwohl ist durchaus nicht alles seiner Zeit nicht der Curie 
eingereichte Material verloren, und noch manches, wie die Ver- 
öffentlichungen Wailly’s und Boutarie's darthun, oft freilich an nicht 
veimuthetem Orte auffindbar, und es wird die an anderer .Stolle ver- 
öffentliche Aufzählung dos früher vorhandenen und des erst kürzlich 
wieder an ’s Licht gezogenen Quellenstofles dazu beitragen, andere 
Forscher zum Suchen , bezüglich zum Beachten des nicht vermutheten 
zu bewegen. 

Manches birgt die vaticanische Bibliothek wie z. B. den von 
LoisELEira veröffentlichen Proc.es8 von Toscana oder den von mir 1880 
durcharbeiteten Codex 4030, eine gebundene in zwei Colonnen sauber 
geschriebene Pergament -Handschrift, worin auf vier Blättern (15 Co- 
lonnen) nicht unwichtige, die Templer betreffende Nachrichten ent- 
halten sind. 

Bei dieser ^Mh^fsnheit sei noch die Bemerkung gestattet, dass 
die vaticanische Bibliothek sehr vieles enthält, was nach unseren 
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Begriffen in das ArcMv gehört. Drünge die, wiederholt bei der 
Curie herrschend gewesene Richtung durch, aus der Bibliothek, die 
selbst an den wichtigsten Drucksachen sehr arm ist, selbst dieses 
wenige zu entfernen und in die.selbe nur Handschriften au&u>- 
nehmen, so würde sie, abgesehen von den philologischen Codices, 
nur eine zweite Classe Archiv worden, was sie im gewissen Sinne jetzt 
schon ist. 

Ferner berichtet Boutaric, dass im trAsor des chartes, dem 
grossen historischen Reservoir zu Paris, noch sehr vieles unveröffent- 
lichte CTeschichtsmaterial vorhanden ist; noch mehr freilich in der 
früher kaiserlichen Bibliothek da.selbst, wo nicht nur, wie Loiseleur 
berichtet , eine ITülle unhenützten , sondern leider auch zum Theil 
völlig unsortirten handschriftlichen Quelleustolls lagert und erst kürz- 
lich unter den Manuscripten des Herrn von CTRAiONiiBES 49 Stück 
Pergament -Blätter im Quart und Octav mit Templerverhören, z. Th. 
aus Senlis geftmden wurden. 

Viele von den, dem Vaticau entfrcmdeteii Acten werden in Privat- 
besitz übergegangen sein, da bereits i88u der Defectenkatalog nach 
des Hrn. Cardinal Hergenröther Angabe auf 1 720 Nummern angewachsen 
war. Von Vielem, das nicht nummerweis in das Archiv eingereiht 
war, wie unter Anderem den Templeraeten , wird der Verlust gar 
nicht festgestellt werden können. 

Die Schuld an dem grösseren Theil der Verluste ist auf den 
Transport nach und von Paris und die unter der dortigen Verwaltung 
stattgehabte anderweite Auordniuig, an (ünem kleineren Theil auf die 
Verwaltung des päpstlichen Archivs unter Pater Theiner in Rom zu’ 
schieben. 

Zahlreiche Winke des letzteren über den jetzigen Aufenthalt von 
Acten erwiesen sich als falsch und haben so manche vergebliche 
Untersuchung veranlasst, ebenso die von dem fi-üheren SottoarcMvisten 
Balan über einen venctianischeii Process gemachte Mittheilung, der 
weder in Rom i^och in Venedig aufzufinden war, und dessen Existenz 
mir jetzt um so zweifelhafter geworden ist, als damals Venedig Ferrara’s 
wegen mit dem Interdict belegt war. 

Zum Glück fanden sich aber auch eine Reihe werthvoUer Hin- 
weise, welche mich sowohl zu Ravenna, Nimes, Perpignan, Arles, 
als besonders zu Marseille eine bisher wenig oder gar nicht benutzte 
Actenfiille auffinden Hessen und mich mit der Hoffinmg erfüllen, noch 
in so manchem französischen bischöflichen oder Praefecturarchiv Aus- 
beute zu finden. 

Wenn mm auch durch die oben berichtete grosse Bereicherung 
von urkundlich beglaubigten Nachrichten ein gerechteres Urtheil über 

Sitzuugsbei'ichte 1886. 
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üeö Untergang -.der TempWljeiTen erÄö^licht ist, als es die durchaus 
einseitigen, voUj^ MDldhelet veröffentlichten Verhöre gestatteten, so ist 
docH eine definitive Erledigung der Jahrhunderte* alten 
Streitfrage erst zu erwarten, wenn die noch vorhandenen, 
aber unbekannten Quellen an’s Licht gezogen und veröf* 
fentlicht sein werden. 


AnSgegebeii am 25. November. 
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• , 

1. llr. Roth legte eine Mittheilimg (le.s Hrn. Websky vor: über 
Garacölit und Percylit. 

Die Mittlieilung folgt umstehend. 

2 . llr. VON llr-EMiioiiiz legte eine Mittlieilung des Hrn. .Prof. Vooel 
in lleidin über neue Forthcliritte in dena farbenempfindllohen 
pliotographihClieu Verfahren \or. 

Die Mittheilung erijalgt h> einem diT nächsten Berichte. 
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Über Caracolit und Pereylit. 

Von Mart. Websky. 


Einige aus der Gegend von ('aracoles, Cliile, hierher gelangte Proben 
derber Corrosions-Producte von Bleiglanz, sparsam von (hing- Quarz 
begleitet, erregten durch ihre spalingn'ine bis himmelblaue B’arbe die 
Aufmerksamkeit, und ergab die nähere Betrachtung, dass diese Fäi’buug 
von dem Auftreten einer seltenen Mineral-Spcu'ies, Perc^it, herrührt, 
welche in kleinen hinunelblauen Hexaedern in Gemeinschaft mit wasser- 
hellen Ki’ystallcu auf Klüften einer dichb'ii, bräunlich grauen Giund- 
luasse auftj'itt und sich mit dieser zu dichten spaluigrünen Partien 
mengt. 

Der Pereylit ist zuerst von Brooki:‘ an lixemj)laren aus Mexico, 
neben gediegenem (itolde vorkommend, beschrieben und ihm eine 
cliemisehe Konstitution: (IPbjO + GlCUjO + beigelegt worden. 

Doch findet sich Pereylit auch zu Garacoles; es zeigte mir A. Wetssbaoh 
in B'i’ciberg ein bevorzugtes Exemj)lar von dort und theilte mir mit, 
dass dieses Vorkommen bereits von Domeyko in S. Jago erwälmt 
worden sei. 

Die krustenartig auf den Klüften der (frimdmasse sich aus- 
breitenden wasserhellen Krystalle verhalten sich bei (iualita.tive,j’ 
cheraiscluH* Prüfung wie die. nicht grün gefärbte •jljlruridma.sse und 
sind beide nur durch die Aggregatforrn von einander verschieden; 
sie bestehen aus ('irrer bisher rroch nicht als Mineral verzeichneten 
Verbindung, welche durch den Arrsdi:uck GlllPbO + SNa^O^ repi*ae» 
sentirt wird rmd Garacolit heissen möge. 

Das Mineral wiral von Wasser ziemlich schnell zersetzt; Fragmente 
der wasserhellen Krystalle nehmen ,,, wenn befeuchtet, nach wenigen 
Mirruten ein kreideartiges An.sehen’ an, ohne rndess zu zerfallen, und 
das ver'dunstende Wasser setzt Na^O haltende Krystalle ab. Die Zei-- 

* Brooke, Philosopliical Magazine, 111 . vol. XXXVI. 131. (185O). 
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setzbarkeit durch Wasser erschwert die Bestimmung des Volumen- 
Gewichtes, welches ohngeföhr auf 5.1 zu setzen ist. 

Verdünnte Salpetersäure löst mehr auf, das Filtrat n^agirt auf 
Gl, Pb, SOj und, wenn die Probe grün gefm-bt ist, auch auf Cu. 

Bringt man einen Splitter in den äusseren Rand der Flamme 
eines BüNSEN’schen Gasbrenners, so schmilzt der erstere sofort zn 
einer braunen Kugel und färbt die Flamme intensiv Matrium-gelb 
mit einem hellen blaulieh weissen Flock in dev Nähe der Prolx*. 

Im Kölbchen schmilzt ein Fragment zu ein(*r später steif werden- 
den grünlichbraunen Schlacke, giebt dabei (dne kleine Menge am 
Kölbchenhalse sich condimsirendcs Wasser und in der Nälu', d(‘r Probe 
eine Spur eines zu kleinen Tro])fon schmelzenden Sublimates. 

Im offenen Rohre erhitzt, wird die Probe zunächst dünnflüssig, 
dann steif und etwas Sublimat gebend: kehrt man das heisse Ende 
des Rohres am Flammenrande nach oben, so ei'scheinl. eine schwache 
Bleifärbung. 

Erwärmte Kalilauge löst, das Pulver d(^ Minerals rasch, und 
zwar unter Abscheidung von etwas Gut), wenn dü* Prolx* griin war. 

Schneller noch löst das Pulv(“j' (“ine erwännte Lösung von essig- 
saurem Ammoniak und es verbh'ibt ein kleiiu'r Rückstand iin Ver- 
suchsfalle 3.5 Procent — von l)i“äuulich,gi“auer Farbe, der etwas Ghlor- 
silber, Quarz und eine au Bl(“i gebuiuh ne Mc-tallsäure enthält, deren 
Natur nicht ermittelt worden ist. An vielen Stellen hat die in 
Rede stehende Gnindmasse <*igcll)e Fieck(!, welche Ix-iin Auflösc-n in 
essigsaurem Ammoniak Antimon haltend*“ Rückstäudi“ g(“ben. 

Aus dem Filtrat der Lösung in essigsaurem Ammoniak fiillt 
Schwefelwasserstoff neben Pb, Gu, auch etwas Zn und Spuren von Ni. 
Bas eingedampftc Filtrat enthält Na.jSOp das man mitt,(“lst Barium- 
Acetat in Carbonat umsetzen kann. 

Zur quantitativen Untersuchung eigjiet sich aber am besten ein 
Schmelzaufschluss mit Soda, bei welchem man indessen den Natrium- 
gehalt des Minerals aus dem Verluste berechix'n muss. 

Die verwendete Probe“ war frei von gelben^ Antimon haltenden 
Flecken, nicht gänz fi“ei von gi*üncn Eiuschlössem, im Pulver licht ai)fel- 
griin, also ein Gemenge von Gamcolit und etwas Pereylit. 

F:s wurden 0.6260«' der Probe mit 2.5«' Soda in einem Porzellan- 
tiegel bei so niederer Temperatur gefrittet, dass ein Anbacken nicht 
stattfand, und die Schmelze ausgelaugt. 

Das Filtrat gab mit Salpetersäure angesäuert und mit salpeter- 
saurem Silber versetzt 0.2576«' geschmolzenes Ghlorsilber. 

D(“r nach Beseitigung des Silber- Ül>erschusses durch Chlorbarium 
erzeugte Niederschlag von BaSO^ war sehr unrein und nach dem 
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ersten Glilhen blasslavendelblau; er wurde dxurch Schmelzen mit Soda 
nochmals aufgeschlossen und schliesslich das gereinigte Natriumsulfat 
0.3045*'' schwer gefixndeii. 

Der beim Aufweichen der ersten Fritte verbliebene Rückstand 
löste sich in verdünnter kalter Salpetersäure bis auf 0.0115'^ Rück- 
stand und gab im weiteren Verlauf 

0,4685''' PbSO/ 

0.0197''’ GuO 
0.0023''' bojO, 

0.00 18''' ZnÜ mit einer Spur NiO. 

Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, sind 82.73 1 Procent 
als CI. Pb, (Xi. SO.,, FeO, ZnO aus gewogenen Producten berechnet. 
Da di<‘ Sumnu' d('r Atomzalden von Pb und Cu so gro.ss ist als 
die Atomzahl des CI, so sind jem' wahrscheinlich als Oxychloride 
vorhanden und daher noch ein Sauerstoft'-Aequivalent des nachge- 
wiesenen C/hlors hinzuzufügen: dann fehlen zu 100 Procent noch 
14.975 Procent, v'elelu' die Menge des vorhandenen, quantitativ 
nicht b<‘stimnit<'n NaJ) und 11^0 reju-aesentiren. Setzt man die 
Summe der Moleeülzahlen für FeO, ZnO und Na^O gleich der Mole- 
eülzalil der naehgewie.setien Schw'efeLsäure, so bleiben lür HjO noch 


2.513 Pro(‘.eiit 






PropCDt 

Mol. (rcw. Qnot, 


0.0 1 15 Riickstaiul - 

1.837 


0.2576 C-l Ag 

r--- 0.0()37 V\ 

J 0. l 80 

35-5 0.287 

0.. 4.68 5 PbSO 

1 = 0.2 1 85 PI) -- 

50.882 

207 0.247 1 

0.0 197 OiiO 

-- 0.0 i 58 (’u ~ 

2 - 3 ‘3 

(>3.4 0.040^ 

0.3045 BaSO 

, 0. 1 045 so, 

I (>.70 1 

80 . o.2oq 

0.0023 

0.002 1 FeO 

0.331 

72 0.005 

0.001 8 ZnO 

= 0.0018 ZnO : 

0.287 

81 0.003 



82.731 


Sauerstoff- Aequivalent des CI == 

2.294 

l() 0.143 



85.025 


Na^t ) - Aequivalent des SO, vevmindex't 

■ 

» 

um FeO-, ZnO -Aequivalent . . . . — 

1 2.462 

62 0.201 

Re.st: 11,0 . . . 


2 - 5‘3 

18 0.140 



100,000 



Diese Bestandtheile kann man, wie folgt, in Caracolit und Per- 
cylit theilen 

Caracolit Percylit 

Mol. Atom, MoL Atom. Mol. Atom, 


Mol. Atom, 

287 ci 
247 Pb 


= 209 CI 
~ 209 Pb 


-f 2.38 CI 
4 - 38 Pb 
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Caracolit Percylit 

Mol. Atom. Mol. Atom. Mol. Atom. 

40 Cu = 40 Cu 

143 O =1.0 4- 39 O 

209 SO3 = 209 SO3 

209(Na,,Fe,Zn)0 = 209 (Naj,Fe, Zn )0 
140 H,0 =io 4H,0 + söH'O 

Ca.racoUt ist demnach = ClHPbSNa^Oj oder = (^IHPbO + SNa,()^ 
und Percylit = 01 ,H,PbCuO, oder = ClHPbO + (JlHCuO. 
Reiner Caracolit besteht aus 

I Atom CI = 35.5 = 8.84 Procent 


I 

Pb 

207 

= 51.56 

I 

S = 

32 

= 7-97 

2 

Na = 

46 

= 11.46 

I 

H = 

1 

6 

1 ! 

5 

0 = 

80 

= . 19-92 



401.3 

100.00; ferner besteht 

reiner Percylit aus 




2 Atom 

CI 

7 « 

.= 18.91 Procent 

I 

Pb = 

207 

55- «4 

I 

('u — 

<33 -4 

— 16.89 

2 

H 

2 

----- 0-53 

2 

0 

32 

^ 8.53 




l 00.00 


Ein Gemenge von 209 Molecül (Caracolit. und 38 Moleenl Percylit 
bei 5.837 Procent Rückstand oder von 83.900 Procent Caraccdit. 
14.263 Procent Percylit und 1.837 Procent Rückstand entliält 

Rückstand— 1.837 Proc.. gefunden 1.837 Pi‘<>c. 


CI 

— lo.nö Proc. 

— 

1 0. l 16 


1 0. 1 80 

Pb 

— 51.121 

■T“. 

5 I . I 2 I 


50.882 

Cu 

= 2.409 


2.409 


2 - 5 '3 

s 

= 6.687. 

SO., 

1 u,'] \ 7 


1 6.70 1 

Na 

= 9.612 . 



FeO - 

0.331 

H 

= 0.285 


* 

ZnO 

0.287 

0 

' 7-933 

« 





1 00.000 


82.200 


82.73 1 



0 

2.280 


2.294 




84.480 


85.025 



Na ,0 = 

12.956 


1 2.462 



H ,0 

2.564 


2 . 5'3 


100.000 


on.ono 
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Die Krystalle des Caracolits gleichen einem flachen Dihexaeder 
mit der Basis und dein ersten hexagonalen Prisma, sind aber Drillinge 
des rhombischen Systemes nach dem Aragouitgesetz , Zwillingsaxc 
senkrecht auf eine Prismenfläche; die je dritte der scheinbar ein 
DihexaSder bildenden Flächen ist durch eine flache Furche von Oben 
nach Unten getheilt. 

Der äusserlichen Regelmässigkeit der Ausbildung entspricht aber 
keineswegs das Verhalten im j^larisirten Licht; selbst sehr kleine 
Krystalle zeigen wirre Aggregat- Depolarisation; man muss die kleinen 
Krystalle zerdmcken und einzehie , in der Richtung der etwas schaalig 
abgesonderten Basis abgespruugene Splitter untersuchen, die dann 
scharf begrenzte Zwillingsfelder zeigen; diese letzteren sind aber zu 
klein, um das Interferenzbild hn converge.nten, polarisirten Licht zu 
entwickeln. 

Die aus den Krusten einigerniaassen heraustretenden und die 
Abmessung aneinander schliessender Bögen gestattenden Drillinge 
sind etwa ein Millimeter gro.ss und die dabei erzielten Resultate etwas 
schwankend. Fasst man die zwischen vier nicht geknickten Flächen 
des scheinbaren Dihexaeders liegende Partie als die der vorderen Ecke 
eines rhombischen Octaeders o = (a : b : c) auf, so hat die vordere 
Polkante desselben einen inneren Winkel von 142° 16' und die Seiten- 
kante einen solchen von 79° 44'. Hieraus ergiebt sich das Einheits- 
Verhältniss der Axen 

a : b : c = i .3868 : 2.3735 = * — 0.5843 : i : 0.42 » 3 

und ein innerer Winkel in der vorderen Prismenkante = 119° 24'. 

Diese Zahlen widerlegen die nicht allzufern liegende Vennnthung, 
dass die als Krystalle des C’aracolits in Anspmch genommenen Krusten 
solche von Thenardit seien , welche sich aus einem mechanischen 
(iremenge von Thenai’dit und einer Ohlorbleiverbindung ausgeschieden 
hätten. Für Thenardit ist nac-h Mitscheelich 

a : b : c “ 0.4734 : i : 0.8005 

und der innere Winkel der vorderen Prismenkante = 129 21. 

Wenn man in den für Caiacolit angejiommenen Elementen die 
Einheit der Verticalaxe verdoppelt, nähern sich die Zahlen den 
für Witherit angenommenen, welche a : b : c = 0.5949 : i : 0.741 3 
lauten. 

Auf einigen mit Percylit und Garapolit ausgekleideten Klüften 
sind noch kleine, aber vorzüglich ausgebildete Kry.stalle von dunkel- 
rauchgrauer Farbe angesiedelt, an denen eine als langes Rechteck 
conturirte Fläche vorherrscht. Wenngleich auf dieser die Mittellinie 
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rines Int^rferonzbildps senkrecht zu stehen scheint, föhrt 

die ganiometrische Ausmessung der fläclienreichen (’ombinationen »uf 
monoklinische Symmetrie. Auch diese Krystalle enthalten Chlor und 
Blei als wesentliche Bestaudtheile, erfordern aber noch weitere Unter- 
suchungen und sind hier ihrer paragenetisehen Beziehung zu den 
iK'schiiebenen Mneralien halber erwähnt. 


Allsgegeben am 2. Deeeinlier, 


Berlin, gedtmkt in der Reivhidrituhere! 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

2. December. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

Hr. Schmidt las über die vedische Verwendung des Nom. 
Acc. Sing, der Neutra in pluralischer Bedeutung. 


Sitcnngsberichte 1886 . 
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SITZUNGSBERICHTE 


1886 . 

L. 


d::r 

KÖNKII.KII PREUSSISdlEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERUN. 


2. Dcocinbor. Sitzung (1 (t physikaliscli-mathematisclien Classe. 


Vorsitzender Sccretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Auwers theilte einen eivsten Abschnitt neuer Unter- 
suchungen iiher den Durchmesser der Sonne mit. 

2. Von dem corres])ondirenden Mitglic'de Hm. H. Burmeister in 
Buenos Aires war unter dem 24 . October d. J. eine nochmalige Be- 
richtigung zu Coelodon eingesandt worden. 

3. Der Vorsitzende legte eine Mitthciluug dos Hrn. Prof. J. Steiner 
in Heidelberg ror über das Grehirn der Knochenfische. 

4. Derselbe legte eine Übersicht der Ergebnisse der ana- 
tomisch-zoologischen Untersuchungen des Hrn. Prof. U. FriTkSch 
über den Zitterwcls, Malopterurm eliTtrinin^ vor, welche demnächst, 
in amsfährlicher Dar.stcllung und durch Abbildungen erläutert, heraus- 
gegeben weiväen sollen. 

5. Hr. ViRCHow legte einen Bericht des Hrn. Dr. En. Arninö 
über seine mit den Mitteln der TIumbolut- Stiftung für Naturforschung 
und Reisen auf Honi^lulu angcstellten Studien über die dort 
herrschende Lepra vor. 

Sämmtliche Mittheilimgen folgen hier. 
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Neue Untersuchungen über den Durchmesser 

der Sonne. 

Von A. Aüwees. 


Hierzu Taf. XVI und XVII. 


Vor längerer Zeit habe ich Anlass gehabt eine einjährige B.eilie durch 
die Meridianbeoliaehtiingen einer gj'üsseren Anzahl von Sternwarten 
gewonnener Bestimmungen des Sonnendnrehmessers auf Anzeichen von 
Ändei-ungen des Durchmessers zu unt(‘rsuchen, um gewisse Behaup- 
tungen Secchi's über das Vorkommen solcher Ändenmgen innerhalb 
kurzer Intervalle und ihren angeblichen Zusammenhang mit den Flecken- 
«‘rscheinungen der Sonne zu prüfen, mit dem Ergebniss, dass sich diese 
Behauptungen als gänzlich grundlos erwiesen.’ Im Anschluss hieran habe 
ich einige sich ohne neue Bearbeitung vorliegender Beobachtungs- 
Sammlungen darbietende Zusammenstellmigen längerer Reihen von 
Bestimmungen des Sonnendurclimes.sers aus Meridianbeobachtungen 
gegeben, in welchen ich gleichfalls keine Spuren reeller Änderungen 
des Durchmessers, am wenigsten solche, die der Sonnenflecken -Periode 
folgten, erkennen konnte. 

Die Bearbeitung der im Anschluss an die Beobachtungen der 
Venus -Durchgänge von 1874 und 1882 ausgefuhrten heliometrischen 
Bestimmungen des Somiendurchmessers hat mich noch einmal auf die 
Frage ztxrückgefälirt, ob derai’tigc Änderungen merklich wären. Es 
ist mir hierbei wünschenswerth erschienen des Vergleichs halber zu 
untersuchen, welche Antwort einige der besten und umfangreichsten 
Reihen von Meridianbeobachtungen auf diese Frage geben würden, 
wenn sie in zweckentsprechender Weise bearbeitet würden; denn die 
Beweiskraft der früher nur gelegentlich hinzugeftigten Zusanunen- 
stellungen konnte, wie ich gleich selbst hervorgehoben habe, haupt- 
sächlich aus dem Grunde nicht sehr weit reichen, weil die in ihnen 
enthaltenen, anderswoher zu entnehmenden Jahresresultate ohne alle 
Berücksichtigung der persönlichen Gleichungen der Beobachter abge- 
leitet waren, die bekanntlich bei Soimenbeobachtungen sehr hohe 
Beträge erreichen können. 


‘ Mon.-Ber. der Berliner Akademie. Mai 1873. 
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Von anderen Seiten sind inzwischen mehrere Untersuchungen ange- 
stelli; worden, welche — mit Ausnahme einer zur Prüfung des Ver- 
haltens kurzer Perioden ausgefiihrten Rechnung von Newcomb und 
Holden' — mehr oder weniger entschieden aber im Ganzen überein- 
stimmend, die Neigung zu erkennen geben die angeregten Fragen in 
einer meinen früheren Schlussfolgerungen entgegengesetzten Richtung 
zu beantworten. Weimgleich die hierfür vorgebrachten Gründe in 
mehreren Fällen schon vor den Zusammenstellungen meiner früheren 
Abhandlung und den daran geknüi)ften Erfirtenmgen nicht bestehen 
köimen, so bleiben doch einige auf umfangreiches und anscheinend 
festes Material gegründete Untersuchungen übrig, deren Widerspruch 
es gleichfiills ei-wünscht machte, den jetzt gebotenen Anlass zu einer 
neuen gründlicher eingehenden und wcütaus umfassenderen Untersuchung 
auch von Meridianbestiminungen des Sonnendurchmessers zu benutzen. 

Die ei*ste Stelle in einer solchen Untersuchung müssen die nun- 
melir in einer dreiunddreissigjährigen Reihe vorliegenden Beobachtungen 
an dem Meridiankreise der Greenwicher Sternwarte einnehmen.® Diess 
Instrument wird noch luuite zu denen ersten Ranges gerechnet, und 
die damit erlangten Bestimmungen bieten, ausser ihrer grossen Zahl 
und Ausdehnung über den langen Z('i träum von drei Sounenflccken- 
Perioden, in ihrer Anordnung vor alhui sonst vorhandenen Beobachtungs- 
reihen für die hier anzustelhmde Untersuchung einen wichtigen Vor- 
zug dar: durch das langjährige regelmä.ssige Zusammenwirken mehrerer 
Hauptbeobachter und die Möglichkeit, die grosse Zahl der Hülfsbeob- 
achter, von denen viele ebenfalls eine längere Reihe von Jahren hin- 
durch theilgenommen haben, sicher an eine coutinuirliche Scale anzu- 
schliessen, werden die persönlichen («leic.hungen in viel höhenn Grade 
bestimmbar als anderswo. 

Auf die Discussion dieser Reihe wollte ich mich urspmnglich be- 
schränken, habe die Untersuchung indess nachher weiter ausgedehnt 
und in gleicher Weise noch die folgenden Reihen bearbeitet: sämmt- 
liche publicirten Beobachtungen am gi'Ossen Meridiankreise der Washing- 
toner Sternwarte (1866 bis 1882); und sämmtliche publicirten Beob- 
achtungen an dem gegenwärtigen Meridiankreise des Radcliffe Obser- 
vatory (Canington Transit Circle 1862 bis 1883 mit einer Lücke von 
1877 bis 1879). Ferner habe ich die von Dr. Hilfiker vor einigen 
Jahren mitgetheilten Jahresmittel der Neuchäteler Beobachtungen von 
1862 — 1883 zur Vergleichung gezogen, die jedoch nur den hoiizon- 
talen Durchmesser betreffen, während die anderen Reihen gleich- 

^ American Journal of Science and Arts. Oct 1874. 

® Ein nach Abschluss des I. Abschnitts der folgenden Untersuchungen ausgege- 
bener 34. Jahrgang dieser Reihe (1884) ist mir noch nicht zugänglich geworden. 
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mässig Bestimmungen des horizontalen und des verticalen Durdunesseis 
enthalten. 

Ich werde in den beiden ersten Abschnitten der folgenden Unter- 
suchungen die Resultate mittheilen, welche diese Beobaehtungsreihen 
erstens zur Beantwortung der Frage geben, ob in dem 2 ^itraum von 
185 1 bis 1883 von Jahr zu Jahr Veränderungen des Sonnendurchmessers, 
periodisclier oder aperiodischer Art, vorgekommeÄ sind, zweitens zur 
Feststellung und Erklärung der innerhalb des Jahres periodisch ver- 
laufenden Ungleichheit, auf welche zuerst Lindenau aufmerksam ge- 
macht hat. Die Resultate einiger weiteren noch nicht abgeschlossenen 
Untersuchungen behalte ich mir später mitzutheilen vor. 


1 . 

Das Verhalten der Jahresmittel der Bestimmungen des Sonnen- 
durchmessers aus den Meridian -Beobachtungen der Sternwarten 
Sreenwich 1851 bis 1883, Washington 1866 bis 1882, Oxford 1862 
bis 1883 und Neuchdtel 1862 bis 1883. 


Die Beobachtungen am Meridiankreis der Greenwicher 

Sternwarte. 

Die folgenden Tafeln A und B enthalten die jährlichen Resultate 
der von den einzelnen Greenwicher Beobachtern in den Jahren 1851 
bis 1883 am Meridiankreis ausgefuhrten Bestimmungen. Diess Instru- 
ment hat ein Fernrohr, dessen Dimensionen in den Einleitungen der 
Green wicJi Observations zu imgeMir 8 ZolF und 1 2 Fuss englisch an- 
gegeben werden; Angaben über die bei den Sonnenbeobachtungen 
ohne Zweifel vorgenommene Reduction der Öffnung und über die 
angewandte Vergrösserung habe ich nicht gefunden. 

Im Nautical Almanac sind die Durchmesser 1851 und 1852 mit 
dem Werthe der Tabulae Regiomontanae =32' i'.'8 für mittlere Ent- 
fernung, von 1853 ab mit dem Werthe 32'3''64 berechnet. Zu den 
umstehenden Jahresmitteln der Correctionen müssen daher in den 
beiden ersten Jahren, damit sie mit den späteren vergleichbar werden, 
noch die Beträge von etwa — ofizS und — 1''84 hiixzugefÜgt werden- 

‘ Nach dem Report von 1851 ahertnift di« fireie Öffiiung 8 Zoll etwas. 
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Ta 

Jahresmittel der am Greenwicher Meridiankreis beobachteten Corree 

der Sonne für die 



1 Dimkin 

1 w.m 

1 Gr, öristßick 

1 J . Carpenter 

Lynn 


1 H . Brem 

1 TkEUU 

1 Bogerson 

1851 

4-0:124 

*3 

-0?028 

6 

.... 

. . 

.... 

. . 

. . 

+ 0I272 

5 

+ 0:179 

20 

+ 0:004 

14 

1852 

+0.165 

22 

-0.053 

3 

.... 

. . 



.... 


+ 0.272 

7 

+0.125 

2 

+ 0.023 

22 

«853 

+ 0.070 

2i 

-0.034 

9 

-o!i 74 

5 




. . 

+ 0.173 

4 



— 0.132 

6 

•854 

-0.048 

15 

-0.097 


— 0.070 

i 

.... 


-0?n6 

8 

+ 0.105 

2 

Lajuqk 




1855 

— 0.016 

*4 

— 0.002 

18 

-0.007 

18 

.... 


-0.050 

I 

+ 0.196 

2 

— O.IW 

II 



1856 

-0.019 

*5 

— 0.099 

»9 

-0.010 

24 

— o!2o8 

*8 

-0.145 

4 

— 0.106 

10 

— 0.125 

2 

Wakelin 

1857 

— 0.002 

27 

— o.n8 

29 

— 0.002 

18 

— 0.181 

10 

— 0.040 

22 

-0.140 

1 



-0.195 

2 

1858 

— 0.029 

24 

— O.III 

28 

—0.012 

28 

-0.187 

4 

1 

p 

30 

Stone 


Talmagi 


-0.194 

7 

• 8 .S 9 

+0.044 

*9 

-0.009 

28 

— o.on 

29 

— 0.202 

18 

-0.047 

3 


-0.179 

7 

-0.150 

I 

1860 

-0.008 

13 

— 0.080 

7 

-0.096 

12 

-0.199 

8 


-0.330 

2 





1861 

- 0.035 

n 

— 0.085 

*9 

+ 0.017 

7 

— 0.101 

9 

.... 


-0.189 






1862 

— 0.062 

5 

— 0.127 

15 

— 0.046 

16 

— 0.181 

10 



-0.259 

8 





'863 

d 

1 

12 

— 0.127 

25 

• — 0.007 

20 

— 0.227 

22 



— 0.170 

5 





1864 

— 0.041 

14 

-0.034 

23 

— 0.009 

26 

-0.174 


— 0.1 10 

I 

— 0.068 

9 






— 0.052 

14 

-0.092 

22 

+ 0.009 

24 

— 0.189 

18 

— 0.007 

3 

+ 0.004 

9 

H,Carpenter 



1860 

- 0.036 

*4 

— 0.113 

20 

+ 0.027 

16 

-0.136 

7 



-0.087 

3 

-0.157 

8 

Kraiing 



-0.008 

12 

-0.1 19 

16 

— 0.056 

11 

— 0.106 

»3 

-0.185 

2 

- 0.040 

I 

— 0.232 

4 


1868 

-0.057 

*9 

—0.083 


— 0.028 

24 

— 0.207 


0.000 

5 

+ 0.220 

I 

— 0.190 

1 

— 0.052 

I r 

1869 

-0.093 

12 

— 0.100 

18 

18 

— 0.025 

*5 

-0.187 

12 




2 

-0.260 

9 

+ 0.027 

7 

1870 

-0.075 

2 

— 0.093 

— 0.041 

21 

-0.191 

21 

-0.100 

14 



— 0.214 

n 

+ 0.070 

.4 

1871 



-0.0^ 

*4 

— 0.042 


-0.144 

14 

— 0.060 

24 



— 0.220 

8 



1872 

Douming 

-0.157 

21 

1 

0 

1 

16 

-0.137 

14 

-0053 

23 



— 0.186 

.5 



1873 

— 0.105 

23 

— 0.102 

7 

— 0.004 

7 



— 0.079 

7 

Graham 




Wicklern 

1874 

d 

1 

7 

-0.002 

12 

— 0.058 

18 

Thackeray 

-0.039 


-0.315 

2 

Palley 


-0.370 

2 

1875 

— O.115 

*4 

+ 0.000 


— 0.042 

12 

-0.109 

13 

— 0.052 

lÖ 

— 0.232 1 

7 

-0.79 

2 

— 0.270 

3 

1876 

-0.115 

21 



-0.053 

7 

-0.086 

20 

1 

0 

10 

-0.13.S 

2 

7 ® 174 _ 

_7 

.... 


'877 













Brom leg 




— 0.104 

*5 



-0.013 

13 

-0.02^ 

7 

“ 0.102 

6 

-0.155 

2 

- 0.207 

3 

— 0.100 

2 

1878 

— 0.121 

*5 



1 

0 

1 

7 

— 0.028 

11 

—0070 

1 

-O.OC)^ 

4 

— O.l 10 

1 

-0.210 

2 

1879 

-0.098 

12 



— 0.040 

12 

-0,054 

9 





A . Pmd 


— 0.210 

2 

1880 

-0.079 

24 

Lewifi 


+ 0.01 \ 

16 

+ 0.013 


Hollitt 


Rennett 


— 0.217 

6 

— ’ — 


1881 

-0.069 

22 

— 0.150 

25 

+ 0.013 

15 

— 0.006 

10 

— 0.070 

I 

— 0.230 

2 

-0.136 

5 

Cox 


1882 

— 0.016 

*3 

-0.097 

7 



— 0.042 

IQ 

— o.io8_ 

20 

— 0.180 

I 

-0.154 

5 

-0.155 

6 

1883 

-0.038 

20 

-0.069 

19 



-0.008 

23 

~ 0 . 047 ~ 

7 

-0.193 

7 

— 0.176 

5 

+ 0.028 

1 


Die Durchgänge wurden bis gegen Ende März 1854 ausschliess- 
lich mit Auge und Ohr beobachtet, von Ende Jmii 1854 ab nur aus- 
nahmsweise nach dieser, in den zwisehenUegenden Monaten abwech- 
selnd mit dem Registrirverfahren angewandten Methode. Die Special- 
mittel för die beiden Methoden würden 1854 werden: 

für Dunkin A.O. -ofo37 (4) reg. -o?o 5 2/(11) 

EUis » -0.044(12) -0.150(1!) 

Henry » -0.041 (9) -0.118 (9) 

Von den übrigen Beobachtern des Jahres haben Henderson und Breen 
nur nach Auge und Ohr, die übrigen ausschliesslich chronographisch 
beobachtet. 
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fei A. 

tionen der im Nautical Almanac angegebenen Culminationsdauer 
einzelnen Beobachter, 


Ilmderson 

4-o!n3 20 
-0.049 *5 
0.000 6 


A. Dßüw 

— 0.213 ^ 
-O'igS f> 

J. Plummer 

— 0.199 8 
-0.35^ 


PbWt 

* 0.340 I 
-0.214 5 
-0.167 9 
-0.185 t) 
-0,130 I 
~~Peii 
-0.075 4 

- 0.090 4 
Pomcr 

- 0.200 3 

- 0.080 2 

- 0.080 i 
' 0.103 3 
-0.155 2 


J. Breen 

Main ^ 

-1- 0^050 2 
+ 0.230 4 

— o'oio 5 

- 0.055 2 

Bernden 

— 0.123 6 

— 0.182 14 

H. Taylor 

— 0.214 5 

— 0.288 5 

-0.195 2 

- 0.255 2 

Kerftchner 
0.095 6 
— 0.0Ö5 11 
-♦-0.010 1 

M. Dolman 

— 0.198 4 

— 0.220 3 

— 0.189 7 

— 0.210 I 


4-0.007 10 

W. Plummer 

— 0.004 10 
4 - 0.032 6 
4-0.110 2 

-0.195 6 

— 0.204 7 

— 0168 6 

(roldney 

— 0.022 s 
-0.119 8 

— 0.09Ö 8 

Harding 
-0.167 3 
-0,194 9 

-0.155 2 

Disney 
— 0.290 2 

-0.184 5 
-^0.350 1 

Robinson 

4 - 0.030 3 
— 0.067 8 

James 
— 0.340 I 

4 - 0.030 3 

— 0.2 1 1 8 

— 0.224 9 

— 0, 1 76 9 

— 0.250 *i 


Fergusson 



Henry 


4 -o!ioo 2 



4-0^023 19 




► Bouvy •' 

4-0.150 14 


Gh. Todd 

F. Taylor 

4 - QÜ 050 I 

4-0.049 ^3 

Yair 

— 0.134 i6 

- o!i59 i6 

H. Todd 

— 0.079 

— 0^072 4 

-0.340 I 


-0.575 2 

4-0.070 7 




-0.375 2 




Wyo.Ghriety 





— 0.300 3 




H. Baton 





— 0.242 4 

Nash 

Roberts 

ChapelL 



— 0.122 9 

-0.175 4 

— 0030 1 



-0.083 4 

— O.IQO 6 

-0.136 15 



-0.153 8 

- 0.083 4 

-O.113 7 


W light 


4- 0.003 4 



— 0.180 I 



— 0.195 2 


— 0.020 I 





— 0.010 I 





— 0.185 2 





— Ü.2 1 3 3 

Cltrisiie 

Jenkins 




-0.179 7 

— 0.230 3 




— 0.120 I 

— 0.102 13 




— 0.220 I 

— 0.150 10 



Maunder 


— 0.196 8 

Sayer 


— o.i6o 7 

Lairä 

— 0.170 2 

— 0.147 8 


— 0.080 I 

-0.173 3 

— 0.070 3 





II Pead 

Baker 

Dennimn 


— 0.068 5 

0 

ö 

— 0.220 2 

— 0.191 7 

Pearce 

— 0.090 1 

— 0.105 4 

— 0.180 2 

— 0.251 8 

— 0.118 5 


— 0.117 10 

0.253 3 

— 0.040 I 




PlurkneU 


-0.183 3 


-0.145 4 

-0.104 5 


4 - 0.003 3 

Chruitie 

-0.133 12 

-0.147 7 



— 0.160 I 

— 0.073 6 

-0.077 3 


S. Dolman 


— 0.076 5 



— 0.065 2 


-0.043 3 




1851 

1852 

•853 

1854 

'855 

1856 

'857 

1858 

*^59 


1861 

1862 

1863 

1864 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

>874 

>875 

1876 

1881 

1882 

1883 


Die vereinzelten Auge- und Ohr- Beobachtungen der späteren Jahre 
sind nicht herausgesucht. 

Ausgeschlossen sind ohne Ausnahme diejenigen Beobachtungen, 
welche nach Anbringung der ])ersönlichen Gleichung mehr als o?4 
bez. 5" vom allgemeinen Jaliresmittel, imd zugleich mehr als o!'3 bez. 
4" von dem Jahresmittel des betreffenden Beobachters abwichen, oder 
von einem IjBttel ftlr die umliegenden Jalure, wenn aus dem einzelnen 
Jahre allein keine genügende Zahl von Beobachtungen desselben vor- 
handen war. Im Ganzen sind 13 Durchgangszeiten (von 3176) und 
52 verticale Durchmesser (von 3397) ausgeschlossen — von den Beob- 
achtungen der regelmäsiagen Beobachter 5 Durchgangszeiten oder 
I auf 435 und 27 verticale Durchmesser* oder i auf 83, während für 
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Ta 

Jaliresmittcl der am Greenwicher Meridiankreis beobachteten 

Sonnen-Durchmessers für 


1851 

185z 

'*<53 

i8h 

'«55. 

1856 

1857 

1858 

'859 

1860 

1861 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873 
.874 

1875 

1876 

1881 

1882 

1883 


Djmkin 

21 

4‘0.7ß 28 
— 1.32 25 

— 0.86 i6 
-1.41 15 

— 2.07 15 

'•‘•PS 29 

— ‘'95 32 

- 1.63 23 

-2.38 13 
-2.33 14 
-1.56 7 

— 2.22 17 
-2.38 17 

— 2.32 18 
-2.72 17 
-2.15 15 

— 2.35 20 
-2.50 14 
-1.30 

Boa'nmg 

-0.23 27 

— 0.46 20 
~ 1,00 14 

- 1.87 20 

-2.47 II 

— 2.72 lö 

— 2.11 14 
-2.23 25 

— 2.06 24 
— 1.48 14 
-2.44 21 


w.mik 
-0^12 5 
4-0.73 3 
-0.80 IO 

— 0.92 24 
4-0.23 IQ 
-0.24 19 
-0.8i 33 

— 041 28, 

— 0.21 30 

— 0.20 17 

4-0.13 18 

4-0.10 15 

-0.21 27 

4-0.78 
4-0.18 


22 

25 


4-0.21 18 

4-0.82 20 
-0.17 15 

— 0.43 22 

— 1 .00 15 

— 0.07 13 

4-0.50 I 


Lmi^ 
1-0.26 23 
-0.82 18 
- i.oi 21 


6r. Orimvü'k 

-4-1 "20 1 

4-1.60 5 

— 0.40 I 
-0.43 19 
-0.79 23 
— 1.50 20 

— 1.38 28 
-1.18 36 

— 2,21 14 

— 0.92 19 
-1,20 

— 1.02 19 
— 1.20 27 

— 1.68 28 

— 1.30 16 
-2.35 13 
-1.65 23 

*7 

- 1.56 22 
-1-75 U 
->•93 >7 
->•33 >^ 

->•99 >5 
-2.37 14 

-2.34 14 

— 2.56 II 

— 1.86 10 


-2.07 11 
-1.29 15 
-•2.15 15 


J, iktrpenier 


■ 1 % 

•..38 


— 1 .02 4 

->•55 *H 

— 2.*28 II 

-1.96 9 
-2.54 14 

— 3.16 21 
-3.23 20 
-2.70 19 

— 2.48 19 

— ‘^•95 >3 

— 3.21 17 

-4.68 13 

— 4.00 23 
-3*99 >3 

Jll'97.14 

Timhrny 

— 0.84 12 

— 0.46 18 

4-0.58 12 
-t- 0.08 9 

-2.09 9 
-1.34 19 
-1.41 17 

— 0.(K) 21 
-I.5I 24 


Jjynn 


-045 4 

-»“3-30 I 

— 0.40 5 
4-0.75 24 

4- l.ll 30 
4-O.IÜ 4 

— 0.50 I 

4- 0.45 2 

,■+■2.83 3 
4-3.90 I 
4-1.45 2 
4- l .80 5 

4-0,95 >9 
•4- 1 .()9 28 
->->•75 23 
-4- 1.29 19 

•4- 1 .50 20 
4-2.09 16 

•4-1. 15 10 

+ 1.31 8 


IloUis 


4-0.17 25 

-o.6i 19 


H. Brem 

4-o"75 6 

+ 2-59 >3 
-0-95 4 

— 0.40 I 
-3.80 3 

— 0.38 10 
-3.50 i_ 


Stone 
-0.38 13 
-0.89 58 
-H 0.22 5 
4- 1.10 ib 
4- 0.46 9 

+ >•93 3 
4-0.10 1 
4-1.30 I 
— 0.80 2 


Graham 

-I.I3’ 3 

'■<^•75 >3 

4- 0.70 2 

4-0.10 2 

-4-0.12 5 

4-3.50 I 

Brrmtf 

— 1.85 2 
-2.50 2 

— 0.90 4 


Th. Ellis 
-t-o"67 23 
+ a.i5 2 


lajugk 

->•45 >3 
-3.95 2 


Talmaqe 

-0.53 6 

“3*5f> > 


H.Carpenier 

4- 0.0(1 7 

-1.08 


->•75 
-1.86 

-'•^93 

- i.f)4 
-I.Q4 

- 2.80 

Pullrg 

- 0.84 14 

-2.34 7 

Vearve 

-0.46 5 

4-0.15 4 
4-0.30 2 
Vox 

- 0.38 6 
4- 1 .73 1 2 


-o''58 19 
4-0.65 
— 1.22 6 


Wakelin 

-4.70 2 

-3->4 9 
— 0.20 I 


Roberts 
4- 0.02 4 
-0.32 4 
-0.36 5 
-0.78 4 


Gr. Keatmg 
— 1.23 12 
4-0.01 12 
4- 0.98 4 


W ivkham 

- 0.65 2 

- 1 .8b 4 


— 1.40 2 

— 2.90 2 

— 0.40 2 


8. Dobnan 

4-3.70 2 


die gelegentlichen Beobachter die entsprechenden Zahlen 8 oder 1:121 
und 25 oder 1:45 sind. Die Grenzen für den Ausschluss von Durch- 
gangszeiten hätten wohl etwas enger gezogen werden können; über- 
haupt werden , da andere als die bezeichneten Beobachtungen niemals 
ausgeschlossen wurden, gelegentlich Beobachtungen' mitgenommen sein, 
die thatsächlich unsicher sind, eine irgend wesentliche Entstellung der 
Jahresmittel kann dadurch aber nicht hervorgebracht sein, und eben 
so wenig dadurch, dass alle Beobachtungen, zunächst für die Ab- 
leitung der vorstehenden Einzelmittel diejenigen desselben Beobachters, 
und weiterhin bei der Ableitung der Gegammtmittel alle einzelnen 
Beobachtungen, gleiches Gewicht erhalten haben. Dass endlich der 
Jiuftzustand und sonstige Nebenbedingungen der Beobachtungen, von 
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fei 6. 

Correotionen des im Nautical Almanac anjjregebenen verticalen 
die einzelnen Beobachter. 


Emdmon 

J. Br een 

Main 

Fergasson 



Henry 



+ 3"57 3 

41^22 5 

40 "l 0 2 



4 l''l 5 21 


-i-i'.'77 16 

+ 3.20 3 

41.90 2 


Bmvy 

• 

-ef.75 16 


— 0.66 15 

+ 0.20 3 


a. Todd 

-o"6o I 

F. Taylor 

— 0.56 14 


1 

Bowden 


— 2.89 21 

H. Taylor 

— r'74 18 

-o- 7 g 

/i. Todd 


— 1.44 8 



— 2.60 2 


4 O.Oo 8 

— i^gi^ 2 


-1.72 13 




-3.22 5 



- 3 ' 9 a 4 


4-1.05 



— 2.40 i 

Wyv.Christji 







M. Dolman 

-0.85 2 



Davis 

Kmehner 


Eaton 

*“ 1-74 5 




-1.40 4 

-1.78 4 


-1.68 4 

40.05 

Nash 

Chapell 


— 2.27 6 

-'•49 13 



-1.29 7 

•” 0.06 7 

-3.00 2 



- O.ÖO 1 



— 3.00 f 

-1.30 4 

- 1.00 17 


J. Plummer 




■ ■ “ '■ ■ 

1.20 7 

0.00 6 


-1.18 8 

-3-^ 2 


Wriyhi 






- 2.20 1 

-1.17 () 

W.Plunmer 

— i.io 1 



-o.io 3 



- I 30 1 1 

- 0.40 8 

— 0.70 I 






+ 0.78 5 

- 3'39 * 

-0.10 1 






40.03 3 

-3*09 7 

-1.98 4 





Potts 





Jmkm 

Chrtsik 



-1.04 3 

(lohlney 



— 2.18 5 

-2.03 7 



-1.34 8 

42.10 4 

Uaräiny 


-2.23 13 

-3-85 1 



-1.27 t) 

4 1 . 2 1 g 

4 0.2r) 2 


-1.93 10 

:- 0’,75 . > 



- 2.95 2 

— 0.14 8 

— 1 .26 9 

Maunder 

9 


Snyir 


m 

42.45 ^ 

-0.73 3 

-0.4g 7 

— 2.40 2 

Laird 

-1.58 6 


+0.55 4 1 


- 0. 1 5 I 

0,00 I 

— 1.62 4 

1 

0 





Dennison 




H. Pead 

Dmey 

- 1.22 5 


- 1.16 3 

-0.50 I 


— 0.10 4 

-0.46 5 

-3.08 2 

Fairer 

Hohmon 



Brmnley 




-0.78 4 


— 2.09 8 


— 0.82 6 

— I.IO 1 

— 1.00 4 

- 0.90 1 

+0.55 2 

- 0.86 8 




•“ 1.40 I 


-1.47 10 




James 

' 

Plucknett 




— I.IO ! 

— 1.25 2 

-0.84 7 

-2.30 I 

-0.20 5 


-1.42 5 

A. Pead 

+ Oi 44 ^ 


40.33 10 


- 1 .27 6 

(Jhristie 

— 1.42 12 i 

- 1.82 5 

-0.35 2 


41,19 9 


4 0.07 3 

- o.Go I 

40.25 6 

-1.64 5 

— I.OO 1 


— 2.40 I 




-0.72 4; 

- 0.02 5 

1 

0 

^-5 

1 





40,40 3 

- 1 .28 9 


tSs 

185' 

•85; 

i8s* 

1854 

185^ 

185? 

185^ 

185c 

i86c 

i8() 

186- 

186' 

186; 

i86r 

i86c 

186: 

186E 

i 86 f 

187c 

187 

187' 

187" 

187* 

187; 

187^ 


2 

4 


187; 

1878 


187c 

iSK 

188 

iSS*' 

188-' 


welchen die Auffiissung des Durchme.ssers abhängig sein möchte, gleich- 
falls nicht in Rechnung gebracht worden sind — weil die betreffen- 
den Angaben bei den Resultaten nicht aufgefiihrt sind und erst aus 
den Beobachtungsregistern hätten zusammengesucht werden müssen — 
ist ebenfalls als gänzlich bedeutungslos für die auf Grund vorstehen- 
der Tabellen hier anzustellenden Untersuchungen zu erachten. Die 
einzige Folge dieser Unterlassung kann die sein, dass sidi die mitt- 
leren Durchmesser und die persönlichen Gleichungen nicht bezogen 
auf einen Normalzustand der Luft, sondern für einen mittlem Zufitand 
ergeben, und die Schwankungen diesed ndttlen» Zustandes von Jahr 
zu Jahr werden nur sehr unbedeutend gewesen und hier ganz ohne 
Belang sein. — 
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Die erste Anweadimg der vorstehenden Tafeln hat in der Er- 
mittelung der persönlichen Gleichungen zu bestehen. Will man die 
Frage' der UnveränderUchkeit des Sonnendurchmessers zunächst offen 
lassen, so muss man sich zu diesem Behuf auf Vergleichung inner- 
halb der Horizontalreiheu der Tafeln beschränken. Diese Vergleichung 
ist in einer ganz kunstlosen Weise durchgeführt, da eine Verfeinerung 
der Rechnungsmethode praktisch nutzlos gewesen sein würde. 

In den fünfzehn Jahren 1856 bis 1870 haben die vier Beobachter 
Dunkin, W. Ellis, G. Criswick und J. Carpenter neben einander beob- 
achtet, und von diesen geben Dunkin und Ellis, theil weise auch 
Criswick, einen Anschluss an die Beobachter der ersten fünf Jahre, 
hauptsächlich Criswick und demnächst Ellis einen solchen an die 
nach 1870 eingetretenen Beobachter. Es sind deshalb alle Gleichungen 
auf das Mittel dieser vier Beobachter bezogen und zunächst ihre 
eigenen Abweichungen von diesem Mittel selbst bestimmt, wofiir sich 
durch zwei Annäherungen die Werthe ergaben: 

Dunkln 1851 — 1860 -t- 0^078, später -j-o^o^io 

W.EUis -0.018 

G. Cri.swick -1-0.068 

J. Carpenter —0.100 

Werden diese Werthe von den Jahresmitteln abgezogen, so er- 
liält man, wenn man zugleich 1851 und 1852 noch die Reduction 
— o?i 28 anbringt, folgende Tafel. 


Jahr 



Reducirte Jahresmittel 





Ahweichungcii 

der roducirten 


und 









Einzehnittel vom Gmmmt- 


Beob.Art 

Dunkin 

W.Ellig 

G . Orimmck 1 

J.Carpmtfr 

11. Z. d. B. 

mittel der 4 Beobachter 

111 . Näh. 

1851 A.O. 

— 

82 13 

-138 6 





— o'ioo 19 

4-18 ' 

— 

38 



1 

0 

8 

1852 - 

— 

41 22 

1 3 





— 0.056 2S 

+ 15 

— 

107 



— 0.00() 

1853 . 

— 

8 21 

! — lö 9 

-242 5 




- 0-043 35 

i 

4 * 

27 

-199 


-0.003 

i854gein. 

— 

126 15 

- 79 H 

-138 I 




— o.o()8 40 

— 28 1 

4 - 

ig 

- 40 


— 0.003 

1855 re)?. 

— 

94 *4 

- 44 18 

- 75 '8 




— 0.0Ö9 50 

-25 

4 - 


- 6 


— 0.00c 

1856 - 

— 

97 »5 

- 8i 19 

— 84 24 

— 

108 

8 

— 0.089 66 

- 8 

4 - 

8 

+ 5 

-19 

— 0.00c 

'bl * 

— 

80 27 

i — 100 20 

- 70 »8 

— 

81 

10 

— 0.085 84 

+ 5 

— 

»5 

+ 15 

4 

— 0.002 

1858 . 

— 

107 24 

§3 

~ 80 28 

— 

87 

i 

— 0.092 84 

-15 

— 

1 

4- 12 

■+“ 5 

- O.OOl 

<859 ” 

— 


- 81 28 

- 79 29 



102 

18 

-0.075 94 

+ 41 

— 

() 


-27 

— 0.001 

i8()0 « 

— 

86 13 

— 62 17 

— IO4 12 


99 

8 

-0.099 50 

■4.13 

4 - 

37 

1 - ^>5 

0 

— 0.002 

1861 

— 

65 11 

- f>7 19 

- 51 >7 


I 

9 

-0.051 56 

-14 

— 

16 

0 

4-50 

+ 0.001 

1862 - 

— 

Q2 5 

--IO9 15 

— 114 16 

— 

81 

10 

- 0.103 46 

-H I I 

— 

6 

— 11 

4-22 

+ 0.001 

1^3 - 

— 

87 12 

— 109 25 

~ 75 20 

— 

127 

22 

— 0.102 79 

+ »5 

— 

7 

4 - 27 

i ”"'^5 

+ 0.00c 

1864 

— 

71 14 

- 36 23 

— 77 26 

— 

'2 

— 0.064 82 

“ i 

4 - 

28 

- »3 

— 10 

4 - 0.001 

1865 ” 

— 

82 14 

- 74 22 

- 59 H 

— 

8g 18 

— 0.074 7^ 

- 8 


0 

+ »5 

1 -“»5 

4 - 0.001 

1860 " - 

— 

ob 14 

- 95 20 

— 41 10 

— 

P 

*7 

— 0.061 67 

- 5 

— 

34 

4 - 20 

•+•25 

+ 0.001 

'% “ 

— 

08 12 

< — lOI 16 

- 124 II 

— 

66 

*3 

— 0.096 52 

— 2 


5 

- 28 

+ 30 

+ 0.001 

1868 * 

— 

87 19 

- ^5 *9 

- 96 24 

— 

i^ 

*5 

-0.088 77 

+ I 

4 - 

23 

- 8 


+ 0.002 

1869 • 

— 

123 12 

— 82 18 

-- 93 *5 

— 

87 

12 

-0.095 57 

— 28 

■4 

13 

4 - 2 

4. 8 

+ 0.001 

1870 • 


105 2 

- 75 i8 

— 109 21 

: — 

9 * 

21 

— 0.093 62 

— 12 

4 - 

18 

— 16 

4 - 2 

— o.ooc 

1871 ** 



- 7t) 14 

— 110 14 

— 

44 14 

— 0.077 42 


4 * 

I 

- 33 

+ 33 

-0.00c 

1872 •» 



-139 21 

— uo 16 

■— 

37 H 

— 0.102 51 


— 

37 

- 8 

+ 05 

— 0.00c 

.873 . 



- 84 17 

! - 72 17 




— 0.078 34 


— 

6 

4 “ 6 

' 

+ 0.002 

1874 * 



- 74 

— 126 18 




— 0.105 3® 

1 

4 - 

3 » 

— 21 


+ 0.002 

1875 . 



+ 78 I 

— 110 12 




— o.ogs 13 


•4 

»73 1 

- 15 


+ 0.005 
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Wollte man ftir Dunkin den von 1 86 1 ab geltenden Werth der 
Reduction durchweg annehmen, so würden fiir diesen Beobachter 
in allen lo Jahren 1851 bis 1860 positive Abweichungen, von 
+ o?oo4 bis H-o?079, übrig bleiben; es kann daher nicht bezweifelt 
werden, dass derselbe bei den Durchgangsbeobachtungen seine Auf- 
fassung geändert hat. Ich habe hier die zur Darstellung der Beob- 
achtungen anscheinend genügende Annahme gemacht, dass die Änderung 
plötzlich zwischen 1860 und 1861 erfolgt sei. Bei Criswick könnte 
ein merklicher Unterschied zwischen den mit Auge und Ohr beob- 
achteten und den registrirten Durchgangszeiten angedeutet und die 
von 1854 ab geltende Reduction dalier 1853 nicht zu passen scheinen; 
indess können die grösseren — bei Dunkin und EUis nach der anderen 
Seite ausschlagenden — Differenzen des letztem Jahres sehr wohl 
nur zufällige sein und sind deshalb hier nicht weiter berücksichtigt. 

Bildet, inan nun aus den verticalen ("olumnen der Abweichungen 
der reducirtcn einzelnen Jahreswerthe Mittel nach der Zahl der Beob- 
achtungen, so erhält man für 

Diinkin 1 8s i — i Sik ) h- o?oo6 1 83 B. 

1861 — i8/o —0.005 *'5 ” 

W. Ellis -f- 0.002 441 

G. Criswick — 0.006 402 

J. Carpentor -f- 0.005 ^ 3 ^ ’’ 

Zur Berücksichtigung dieser Correctionen der angenommenen persön- 
lichen Abweichungen sind zu den in vorstehender Tafel aufgeführten 
Jahresmitteln die in der letzten Columne angegebenen »Cörrectionen 
III. Näherung« hinzuzufögen. Der Grand davon, dass die dritte Nähe- 
rung noch merklich von der vorangehenden abweicht, liegt daran, 
dass ich in diesen Rechmmgen ursprünglich von den von Thackeray 
im 45. Bande der Monthly Noticcs angegebenen Jahresmitteln der 
Hauptbeobachter für 1860 — 1883 ausgegangen war. Erst nach 
einmaliger vollständiger Diuchführung bis zur Ableitung der Jahres- 
resultate erkannte ich es als zweckmässig, alle Jahresmittel für die 
einzelnen Beobachter neu aus den Greenwich Results abzuleiten. — 
Zur Fortsetzung der Tafel der Jahresmittel erhält man noch in der 
Voraussetzung, dass Criswick sich bis zu Ende gleich geblieben sei, 

durch diesen Beobachter allein die reducirten WerÜie 

1876 — o'iai 13 1879 — o!io8 12 

1877 —0.081 13 1880 —0.057 

1878 — 0.115 13 1881 —0.055 15 

CoiT. III. N. = + o!oo6 * 

h'ür eine Anzahl von Beobachtern, die ein jeder längere Jahre hin- 
durch neben den vier ausgewählten Beobachtern oder melireren der- 
selben thätig gewesen sind, erliält man nun die Abweichungen von 
vorstehenden vermittelst der »Corr. III. Näher.« verbesserten Mitteln 
(in o?ooi) und deren Gewichte in den (dnzelnen Jahren: 
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Henry 

G.io 

9 


B. Brem 


1851 

185a 

0 

1851 

185a 

+ 249 
4-200 

G .4 

9 

1853 

+ 95 

10 

1853 

4-219 

4 

•854 

4- 22 

12 

1854 

4-200 

2 

1855 

•^139 

6 


HH259 

2 

4 -o!o 6 o 1 

:ö- 47 ) 

1850 

*857 

- 17 
<^3 

9 

I 


Kerschner 


1864 — 147 


1831 — 3 H-o!22I (G.21) 
1856 — 7 ~ 0.021 (• 10) 


-0?075 (O.41) 


1854 -15 

G .7 

Lynn 

1864 —47 G. 1 ' 

1872 

+ 49 

G. 16 

185s - t - 19 ' 

1 

1865 4-66 3 

•873 


12 

1856 - 56 

4 

1867 — f)0 2 

1874 

4-63 

12 

1857 -+.47 

*7 

1868 4-86 5 

1875 

+ 3 » 

7 

1858 -eil 

22 

1870 — 7 11 

1876 

+ 39 

0 

1859 -eag 

3 

1871 4-17 15 

1877 

-27 

4 

-eotois (G. 54) 

4-o!oi5 (G. 37) 

1 878 

+ 39 



1 


8 U>ne 

1860 —229 G. 2 

1861 —139 u 

1862 —157 7 

1863 ~ 08 5 

1864 - 5 8 

«865 +77 8 

1866 — 27 3 

S -h 55 I 

-I- 300 I 

1869 — 81 2 

-oro57(G.48) 


_ ' +0^3^6.58) 

-l-0?022 (G. 149) 

Werden die mittleren Abweicliunj^en liieriiacli für diese fünf Beob- 
achter abgezogen, so ergeben ihre Beobachtungen folgende reducirten 
Jaliresmittel m id durch Vereinigung mit der früheren Taiel die neuen 
Gesammtmittel für 1851 — 1878: 


H.y HB.; I4., K.y S. Mittel mit vorigen 


--0?i47* 24 

— 0.057* 27 

— 0.020 17 

— 0.137 

— 0,006 10 

— 0.108 14 

— 0.065 23 

— 0.104 30 

— 0.069 3 

— 0.053 ^ 

— 0.130 24 

— 0.189 9 

— 0.113 5 

— 0.047 1 1 


-o!i28* 

-0.050* 

— 0038 

— 0.1 16 

— 0.059 

— 0.093 

-o.o8i 

— 0.096 

— 0.076 
-0.094 

— 0.076 

— 0.116 

— 0.103 

— 0.061 


* Mit der Reduction —0^128, 


L., K, S. 

— o!oio 22 

— 0.068 1 3 

-0.073 9 

4- 0.030 8 

— o.n8 2 

— 0.122 14 

— 0.082 24 

— 0.073 23 

— o.ioi 19 

— 0.061 19 

— 0.074 1 6 

— o.ot)8 I ü 

— o. 1 24 6 

— 0.092 I 


Mittel mit vorigen 

— o^osg 100 

— 0.062 80 

— 0.093 

— 0.076 85 

— 0.095 59 

— 0.098 

— 0.079 ()6 

-0.094 74 
-0.085 53 

— 0.086 49 

— 0.081 29 

— 0.108 23 

— 0.090 1 9 

— 0.108 14 


Die neuen Mittel sind fiir die Jahre 1851 - 1872 zum Anschluss 
aller übrigen Beobachter, für 1873 — 1878 nebst den Resultaten von 
Criswick für die drei folgenden Jahre zunächst zur Vergleichung der 
neu eingetretenen regelmässigen Beobachter Downing und Thackeray 
benutzt. Die persönlichen Abweichungen für letztere ergaben sich: 

Downing Thackeray 

1873 — o!o8o (jr. 16 

1874 4-0.022 13 

1875 —0.034 9 -0^028 0.9 



Downing 

'873 

— o!o8o (jr. 16 

1874 

-♦-0.022 13 

1875 

- 0.034 9 

1876 

— 0.007 1 1 

'?77 

— 0.014 8 

1878 

— 0.013 7 

«879 

-♦-0.004 6 

1880 

— 0.028 IO 

1881 

— 0.020 9 


— o!o23 (G. 89) 


■ 0.043 8 

-o!o38 (G. 56) 
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und hiernach die reducirten Jahresmittel för Downinff und Thackeray 
und deren Mittel mit den vorstehenden: 


'873 

1874 

;|i 


Down ,, Th , 

Mittel mit vorigen 


Döwn ,, Th , 

— o!‘i42 23 

— 0?102 76 

1879 

— o!o82 2 1 

— 0.041 17 

— 0.074 66 

iSfc 

— 0.042 43 

— 0.118 27 

-0.0^ 56 

1881 

-0.045 30 

— 0.108 41 

— 0.108 64 

1882 

-0.045 32 

— 0.073 

— 0.080 47 

1883 

-0,032 43 

— 0.084 26 

— 0.092 40 

* 



Mittel mit vorigen 

- o!o8o 33 
-0.044 59 

— ox )40 53 


Hiernach erhält man für H. Pead und J. Power, deren Beobach- 


tungen noch dazu dienen können, den etwas schwachen Anschluss 
der letzten Jahi’gänge zu verstärken, die persönlichen Abweichungen 


1876 

H.P. o'!o52 

G. 4.6 


•Ü77 

-0.025 


J.P. — 0‘‘l20 G, 2.8 

1878 

— 0.025 

8.0 

-f 0.012 1.9 


-0.056 

3*^> 

-H 0.009 * 

1880 

~ 0.089 

lO.O 

- 0.059 2.9 

1881 

— 0.027 

54 

— 0.109 1.9 

1882 

— Ü.031 

4-3 


1883 

— O.OII 

2.8 

— 0.080 5.5 


-o!o34 (0.444) 

— 0^070 (G. 16.0) 


und nunmehr 


1876 

>877 

1878 

1879 


red. Mittel 

Mittel 


red. Mittel 

HP , m 

mit vorigen 


HR , JP . 

— 0*022 5 

— o!ioi 69 

1880 

— o!o86 1 5 

— 0.096 7 

— o.o8-2 54 

1881 

— 0.050 8 

—0.071 12 

— 0.087 52 

1882 

— 0.042 5 

-0.091 5 

— 0.089 38 

1883 

-0.031 9 


Mittel 
mit vorigen 

— 0-053 Z 4 

— 0.047 
-0.045 37 

— 0.032 52 


Hiermit erhält man endlich för die beiden zuletzt eingetretenen 
regelmässigen Beobachter Lewis und Hollis: 



persönliche Abweichung 

red, Mittel 

Mittel 


Lewi ^' , 

HoIUh 

L ., H . 

mit vorigen 

1881 

— o!i 03 G.17.7 

— o!o 23 G. i.o 

— o*o8o 26 

— o"o57 87 

1882 

— 0.052 1 1 .6 

— o.o('>3 1 3.0 

-0.051 37 

-0.048 74 

1883 

-0,037 13.9 

— 0.015 1^-8 

— 0.004 3Ö 

— 0,02 1 88 


— o!o68 (G.43.2) 

— o!o 39 (G. 26 . 8 ) 




Die zuletzt abgeleiteten Mittel sind 1873 — 1883 zum Anschluss der 
übrigen Beobachter benutzt. 

Die übrigen persönlichen Gleichungen ergeben sich aus den ein- 
zelnen Jahrgängen, und daraus, mit einer hier . gestatteten Verein- 
fachung nach der Zahl der zukommenden Beobachtungen, im Mittel, 
wie folgt: 


Th . Ellk 

1851 +• 179 20 

1852 H- 50 2 

+ o!i68 (22) 

Rogereon 

1851 -4- 4 14 

1852 — 40 22 
>853 - 94 6 

J , Breen 

1851 -h 50 2 

1852 H- lÖI 4 

«853 +34 

Henderson 

1852 -4- 44 20 

1853 - II IS 

1854 -4- 116 6 

Lajugie 

1855 — mi U 

1856 - 33 2 

-0*091 (13) 
Bowdm 

1855 — 64 6 

1856 - 96 14 

1857 —113 2 

H . Taylor 

-]$ \ 
.«S 7 -173 . 

-1“ 0^076 (10) 
Main 

1851 — 10 5 

1852 — 124 2 

0:034 (41) 

CA. Todd ■ 

1854 — 18 16 

1855 — *8* * 

-0:175 (12) 
H Todd 

1855 —516 2 

1850 —283 2 

-oro36(4a) 

- 0-043 ( 7 ) 

-oto33 (17) 

— otoSs (ai) 

-0*400 (4) 
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Wakel^ 



- o ! o99 ( jo ) 


Jf. Dobnan 

1859 4 

1860 ~ 126 3 

1861 —113 7 

1862 —119 2 

-o?ii8 (16) 
Davis 

1860 —119 6 

1861 — 122 6 

— o!i20 (12) 

Nash 

1861 — 46 9 

i8<)2 + 33 4 

1863 — 52 8 

~o‘o33 (21) 

Roberts 

1861 — 99 4 

1862 — 74 6 

1863 4 - 20 4 

1864 4 - 64 4 

— o!o28 (18) 

Cfmpell 

1861 4- 46 I 

1862 — 20 15 

1863 - ,0 7 

1865 — 136 a 

-0*024(25) 

J. Plummer 

1864 — 138 8 

1865 -”291 I 

-0.155 (9) 


1865 

18^ 

WrigM 


— I2I 
•+* 

I 

1867 

4 82 

I 

1868 

— 110 

2 

1869 

-118 

3 


0 

1 

(«) 

w 

Plummer 

1866 

•“*34 

6 

1867 

— 112 

7 

1868 

~ 93 

6 


-o'ii3 (*9) 


D. Carpenier 


1866 

- 96 

8 

1867 

— 140 

4 

1868 

- 115 

7 

1869- 

-105 

9 

1870 

— 116 

II 

1871 

- 141 

8 

1872 

- 92 

5 


— 0*1 14 

(52) 

Keating 


1868 

4 23 

1 1 

1869 

4 122 

7 

1870 

4 168 

4 


4 o!o 8 i 

f22) 


Potts 


1869 

-245 

1 

1870 

— 116 

5 

1871 

- 88 

9 

1872 

“• 9* 

6 

•^73 

- 28 

I 


— o^ioo (22) 


Chfistie 


1870 — 81 

7 

1871 — 41 

I 

1872 — 126 

I 

1881 — 103 

T* 

— o!o84 (io) 

Jenkins 


1870 -122 

3 

1871 - 83 

*3 

1872 — 56 

10 

1873 - 94 

8 

1874 - 96 

2 

1875 4 29 

3 

-01074(39) 

Goldney 


1871 57 

5 

1872 — 2S 

8 

1873 + <) 

8 

1874 - 81 

2 

— ofooi 

(23) 

Harding 


1872 - 73 

3 

1873 - 92 

9 

1874 ~ 1 10 

5 

1875 -»5' 

I 

-0*103 (>8) 

Graham 


1874 —241 

2 

1875 -133 

*3 

1870 - 34 

2 

1877 — 79 

2 

1878 — 10 

4 

- 01107 (23) 

Wickham 


1874 —296 

2 

1875 -171 

3 

1877 — 18 

2 

1878 — 123 

2 

1879 “• 

2 


- o!i 48 ( 11 ) 


Maunder 

1874 — 86 7 

1875 4* 19 I 

1876 -439 I 
-01114 (9) 


Laird 

1875 - 74 

1870 

»877 

— o!oo7 



3 

5 


(9) 


Pulley 

1875 - 80 12 

1876 - 73 7 

-0^077 (19) 

Pett 

1875 -4 24 4 

1876 4 - I I 4 

4 -o!oi 7 (8) 
Baker 

1876 — iiq 2 

1877 — 98 2 

1878 — 166 3 

* -0*133 (7) 

Dennison 

1 876 — 90 7 

1877 — 169 8 

1878 4 47 I 

-- 0*121 (16) 


Bj'omley 

1877 - 125 3 

1878 - 23 I 

-0*099 <4) 


Robinson 

1877 4-112 3 

1878 4- 20 8 

1879 -1-119 3 

40*061 (14) 


Pearce 



— o!o 24 (i i) 


James 

1878 -253 

1879 — 122 

1880 — 171 

1881 — II9 

1882 —202 


8 

9 

9 


-01154(28) 


Pluckneti 

1879 - '5 5 

1880 - 94 7 

1881 — 24 3 

-oro54(i5) 


A. Pead 

1880 — 164 6 

1881 - 79 5 

1882 *— 100 5 ' 

1883 -:55 5 


— 0I128 (21) 


Bennett 

1881 — 173 2 

1882 — 132 I 

1883 - 172 7 

— o“i68 (lo) 


Cox 

1882 — 107 6 

1883 -t- 49 ■» 

— 01006 (17) 


Die 736 Beobachtungen dieser 42 Grehnlfen liefern zusammen- 
genommen einen durchaus ansehnlichen Beitrag zur Vergleichung der 
verschiedenen Beobachtungsjahre, und sind daher zur Aufstellung der 
definitiven Reihe der Jahresmit(.el nunmehr mit benutzt worden , wenn- 
gleich die Beiträge zur Ausgleichung einzeln genommen in vielen Fällen 
gering sind, in einigen der wirkliche Gewichtszuwachs fast verschwindet. 

Es bleiben noch 4g Beobachtungen von i o Gehülfen oder anderen 
gelegentlichen Beobachtern, deren jeder nur in einem einzelnen Jahre 
beobachtet hat, för die sich also nur die persönliche Gleichung, und 
zwar abgesehen von drei Fällen auch nur ganz beiläuflg, ermitteln 
lässt, während dieselben aus der ferneren Rechnung ausfallen. Die 
für diese lo Beobachter sich ergebenden Gleichungen sind in der 
weiterhin folgenden Übersicht aofgeföhrt. 



Au WEBS ; Neue Untersuchungen Ober den Durchmesser der Sonne. 1067 

Die reducirten Mittel aus den Beobaclitungen der zuletzt züge- 
zogenen 42 Gehülfen und die schliesslich anzunehmenden Mittel aus 
diesen und den früheren gibt die folgende 

Tafel C. 



Correctioii der Durchgangs- 
zeit 

entspr. 


Correction der Durcligangs- 
zeit 

entspr. 






Corr. 


. 




Corr. 


neu zugez. 
Beobachter 

Mittel mit vor. 

hör. Dm. 


neu ZUG 
BeolmcF 

;ez. 

iter 

Mittel mit vor. 

hör. Dm. 

1^1 

— o!io 6 * 

41 

-0*1 17* 

84 

-i"68* 

1868 

— o!oq8 

26 

— o!o8i 

1 1 1 

-iri7 

1852 

~ 0.060* 

50 

— 0.060* 

102 

-0.86* 

1869 

— 0.091 

20 

— 0.094 

79 : 

-»•35 

'^.S 3 

— 0.0()I 

25 

-003^ 

77 


I^Ö 

- 0.095 


— 0.097 

10<> 

— 1^0 

1854 

-0,083 

22 

- 0.108 


-1.50 

1871 


36 

— 0.078 

102 

— 1.12 

‘855. 

-0.074 

25 

— o.o(>3 

h 

— 0.91 

1872 

— 0 088 

33 

— 0.0^92 

107 

— 1.32 

i8s<> 

— 0.084 

^3 

— O.OQI 

103 


>873 

— O. 09 Q 

20 

— 0.161 

102 

- 1.45 


- o.Of)5 

0 

— 0.083 

»13 

— 1.20 

1874 

— 0. 104 

20 

— 0.082 

86 

— 1.18 

1858 

-o.oös 

7 

— o.O()6 

12 iH 

- 1.38 

'875 

— 0.107 

40 

— 0.102 

96 

- 1,47 

1859 

-0.074 

5 

— 0.076 

102 

-1.09 

1876 

-0.091 

28 

— 0.099 

97 

-»■43 

1 8()0 

— 0.096 

y 

— o.o(H 

67 

- »*35 

1S7/ 

-0.078 

21 

— 0.081 

75 

-1.17 

1861 

— 0.087 

27 

- 0.079 

'27 

- 1.14 

1878 

1 - 0.083 

25 

-0.086 

77 

— 1.24 

1862 

— 0.114 

27 

- 0.115 

82 

- i.ö6 

1879 

— 0.070 

21 

-0.082 

59 

— 1.20 

1863 

— o.(J 9 () 

19 

— O.IOI 

T03 

- 1-45 

1880 

- 0.073 

25 

-0.058 

99 

— 0.84 

i8()4 

— 0.019 

12 

0.056 

105 

— 0.81 

1881 

-0.034 

20 

— 0.052 

107 

-0.75 

1865 

— 0.161 

4 

- 0.063 

104 

-0.91 

1882 

— 0.088 

>3 

t -0 053 

87 

— 0.76 

1 8ö() 1 

- O.OS 2 

15 

— 0.060 

9 b 

— 0.86 

1883 

— 0.002 

23 

— 0.017 

111 

— 0.24 

«Ht'vl 

— 0.087 

12 

— 0.092 

73 

— 1.32 








Die folgende Tafel gibt den Procentsatz der in den Jahren 1851 
bis 1883 durehschniltlieh auf die einzelnen Monate entfallenen Beob- 
achtungen, und daneben den mittlern Betrag des zur Verwandlung 
der Durchgaugsdauern in Durchmesser tür mittlere Entfernung anzu- 
wendenden Factors für die einzehien Monate. 



IVoc. 

Factor 

Proc. 

Factor 

Januar 

74 

13.8 

Juli 10.3 

14. 1 

Fehruai' 

7-5 

14,4. 

August 9.9 

14.7 

März 

8.0 

14.9 

September 8.6 

15.0 

April 

8.9 

14.8 

October 7.4 

14.7 

Mai 

8.9 

» 4-3 

November 7.9 

14.0 

Juni 

9.2 

14.0 

December 6.0 

13.6 


Hiernach würde der Factor, mit welchem die Jahtesmittel der be- 
obachteten CoiTcctionen der Durchgangszeit zu multipliciren wären, 
um die (JoiToction des angenommenen mittlern Durchmessers zu er- 
halten, im Dm*clischnitt 14.4 betragen, wenn die Differenz B. — R., 
abgesehen von dem Rest der zufälligen Beobachtungsfehler, ihre Ur- 
sache ausschliesslich in einem Fehler des angenommenen mittlern 
Durchmessci's hätte. Diess ist nicht der Fall, vielmehr treten noch 
systematisclu* Beobachtungsfehler hinzu, für welche an Stelle des ver- 
änderlichen Theils, ( I — A) A cos ^ oder hiar genügend angenähert A cos S, 
des Reductionsfactors theils der Factor, cos iS', theils die Constante i 
tritt; es ist aber praktisch vollkommen ausreichend, den Factor 14.4 
für diese Reihe anzuwenden, wie weiter unten geschehen wird. — 
Sitzttxigsberichte 1886 . 102 
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Aus den verticalen Durchmessern habe ich folgende Abweichungen 
vom Mittel der ausgewüüten vier Hauptheobachter aus den Jahrgängen 
185 6' bis 1869 abgeleitet und auch fiir die übrigen Stücke ihrer Reihen 
angenommen: 

Dunkin: — 0^55 

W. Ellis: bis i8(i3 + 1^19 , von 1864 ab +2''09 

G. Criswick: h-o''i3 

J, Cai^enter: bis 1861 —0^39, von i86a ab ~ i!'42 

Hiermit ergibt sieh, wenn 1851 und 1852 zugleich die Reduetion 
— i" 84 angebracht wird: 



Dunkin 

Reducirte 

W, EUis 

alu'csinittol 

G. Oriswkk 

J. Carpenter 

Mittel 
n.Z. d.B. 

Abweichungen der reducirten 
Einzelmittel vom Gesammtmittel 
der 4 Beobachter 

Corr. 
IV. Nah. 

1851 

4 -o'/o 6 

21 



3 "* 5 

5 

— 

0^77 

I 




_ 

o "57 

27 

+o"63 

- 2 ';sS 


0"20 


-o'.'o7 

1852 

- 0-53 

28 

— 

2.30 

3 



• • 




— 

0.70 

3 * 


0.17 

— 1.60 


.... 


— 0.14 

1853 

-0.77 


— 

1.99 

IO 


1.47 

5 




— 

0.79- 

40 


0.02 

-1.19 

• 4 - 

2.27 


0.00 

1854 


It) 

— 

2.1 1 

24 

— 

0.53 

I 




— 

*•37 

4 * 


1.06 

-0.74 

4 - 

0.84 


4 -o.i 8 


— 0.8b 

*5 


0,96 

*9 

— 

0.5O 

IQ 




— 

0.79 

52 

— 

0.07 

— 0.17 

4 - 

0.23 


+0.13 

1856 

-1.52 

*5 


1.43 

>9 


0.92 

23 


l"22 

9 

— 

1.24 

6b 

— 

0.28 

— O.IQ 

4 - 

0.32 

4 - 0"02 

4-0.09 


— 1.40 

29 

— 

2.01 

33 

— 

1.63 

20 

— 

0.99 

9 

— 

1.63 

9 * 

+ 

0.23 

-0.3S 


0.00 

+0.4 

4-0.10 

1858 

— 1.40 

32 

— 

1.60 

28 

— 

1.51 

28 

— 

0.63 

4 

— 

146 

I 26 

92 


O.Ot) 

-0.14 

— 

0.05 

+0.83 

-♦-0.09 

‘85.9 

— 1.08 

23 

— 

1.40 

30 

— 

*• 3 * 

36 

— 

I.i6 

18 

— 

107 

4 - 

0.18 

— 0.14 

— 

0.05 

4 - 0.10 

-ho.09 

1800 

— 1.83 

*3 


*•39 

'Z 

— 

2-34 

*4 


i.8q 

11 

— 

1.84 

55 

+ 

0.0 1 

4-0.45 

— 

0*50 

-0.05 

— 0.12 

1861 

— 1.78 

*4 

— 

I.OÖ 

18 

— 

1.05 

*9 

— 

*•57 

9 

— 

1.30 

60 

— 

0.48 

4 - 0.24 

4 - 

0.25 

— 0.27 

— 0.02 

1862 

- I.OI 

7 

— 

1,03 

*5 

— 

*•33 

*5 

— 

1.12 

*4 

— 

1.14 

5 * 

+ 0.13 

4 - 0 . 1 1 

— 

0.19 

4 - 0.02 

4- 0.02 

'863 

— 1.67 

*7 

— 

1.40 

27 

— 

1.15 

*9 

— 

1.74 

2i 


1.48 

84 

— 

O.IQ 

4-0.08 

4 - 

0.33 

— 0.26 

4-0.01 

1864 

-1.83 


— 

1.36 

22 

— 

1-33 

27 

— 

1.81 

1.28 

20 

- 


86 

— 

0.28 

4 -o.iq 

4 - 

0.22 

— 0.26 

4-0.03 


-1.77 

18 

— 

1-43 

25 

— 

I.8I 

28 

— 

*9 


1.58 

()0 


0**9 

+ 0**5 

— 

0.23 

4-0.30 

4-0.02 

1860 

--2. 17 

*7 

— 

*• 3 * 


— 

*.43 

16 

— 

1.06 

*9 

— 

1.48 

69 

59 

— 

0.69 

4-0.17 

4 - 

0.05 

4-0.42 

4-0.04 

1867 

— 1.60 

*5 

— 

1.91 

18 

— 

2.48 

*3 

— 

*•53 

*3 


1.87 

4 - 

0.27 

-004 


0.61 

4-0.34 

4-0.02 

1868 

— 1.80 

20 

— 

1.30 

23 

— 

1.78 

23 

— 

*•79 

*7 

— 

1.68 

83 

— 

0.12 

4 - 0.29 

— 

O.IO 

— O.I I 

4- 0.03 

1869 

-*•95 

14 

— 

1.88 

18 


1.86 

*7 

— 

3.26 

*3 

— 

2.18 

62 

4 - 

0.23 

4-0.36 

• 4 - 

0.32 

— 1.08 

•4-0.02 

1870 

-0.75 

2 

— 

1.27 

20 

— 

*•^9 

22 

— 

2.58 

23 

— 

1.84 

67 

4 - 

I.0() 

+ 0*57 

4 - 

0.15 

-0.74 

4-0.01 

1871 



— 

2.26 

*5 

— 

2.06 

*4 

— 

2.57 

*3 

— 

2.23 

42 



-0.03 

4 - 

0*35 

-0.34 

4-0.18 

1872 



— 

2*54 

22 

— 

'Z 

— 

*•55 

14 

— 

2.12 

53 



~ 0.42 

4 - 

0.06 

4.0.57 

-h0.20 

1873 



— 

3.09 

15 

— 

1.46 

16 




— 

2.25 

3 * 



- 0.84 

4 - 

0.79 

4 - 0.21 

1874 



— 

2.10 

*3 

— 

2.12 

*5 





2.14 

28 



— 0.02 

4 * 

0.02 


4 - 0.20 

1875 



— 

*•59 

I 

— 

2.50 

*4 




- 

2*44 

*5 



4-0.85 


0.06 


• 4 - 0 .II 


Die in den einzelnen Jahren übrig bleibenden Abweichungen vom 
Gesammtmittel zeigen, dass bei den verticalen Durchmessern die an- 
genommenen persönlichen Gleichungen noch erheblich zu verbessern 
bleiben, obwoM sie in diesem Falle die Resultate einer dritten, auf 
die Thackeray’schen Zahlen gegründeten, Annäherung sind. Im Mittel 
nach der Zahl der Beobachtimgen erhält man nämlich die übrig bleibende 
Abweichung für 


Diinkhi 

1851- 

-1860 

• 4 - 0"20 

217B. 


i86i- 

-1870 

-0.16 

14* " 

W. Ellis 

185I“ 

-1859 

-0.44 

171 n 


1860- 

-1870 

-t-0.22 

77+ 143 B, 


1871- 

-1875 

“" 0.33 


G, Criswick 

1851« 

-1875 

— 0,09 

422 •* 

J. Cai^penter 

1856- 

-i86i 

4-0.13 

60 »* 

1862—1872 

— 0.12 

186 l 
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Bei Dunkin zeigt sich also auch in den verticalen Durchmessern von 
1861 ab eine kleinere Auffassung, und bei Ellis ist nicht nur einmal 
eine starke Änderung, wie vorher angenommen plötzlich, eingetreten, 
sondern dieser Beobachter ist überhaupt in den verticalen Durch- 
messern wenig beständig gewesen, so dass man bei ihm besser vier 
Perioden zu unterscheiden hat. Die persönlichen Abweichungen sind 
dieser neuen Annäherung zufolge anzuneh/nen: -• 

für Uankin 1851 — 1860 — ot'35 1861— 1870 — o''7i 

- W. Ellis 1851 — 1859 +0.75 1860 — 1803 -*-141 

1804—1870 +2.31 1871 — 1875 -»-1.76 

» G. Criswirk + o'.'q 4 constant 

» J. Carponter 1856 — i86i — 0*26 i8()2 — 1872 — i''54 


Hiernach müssen zu den Jaliresmitteln noch die oben als »CoiT. 
IV. Näherung« angegebenen Beträge hinzugefögt werden. 

Zur Fortsetzung der vorläufigen Reihe von Jahresresultaten erhält 
man noch , wenn man für Ciaswick die Reduction — o" 1 3 über 1875 
hinaus beibehält, durch die letzten Jahrgänge dieses Beobachters: 


1876 

1881 


-a-47 '4 \ 

— 2.69 11 I 

— 1.99 10 ( 

— 2.20 II / 

-1.42 15 \ 

— 2.28 15 / 


(’orr. 

IV. NSher. 
•4-oro9 


Weiter 
wie hei den 

Henry 
— o"o5 G. 
+ 0.75 
4- 0.23 
+ 0.40 


1851 

1852 

1853 

1854 

'855 


. 12 
1 1 

IO 

»4 

L 

0^46 (G. 54) 


ergil)t sich nun durch Anwendung desselben Verfahrens 
Rectascensionen die persönliche Abweichung fiir 

Kernchner 
4 -o"i 8 G. 4 


1854 

'| 5.9 

i8bi 


1851 

i8s2 

i«53 

«855 

1856 

1857 




+0" 
+3.90 

H- 2.48 
-h 1.27 
•4-0.82 


H. Breen 
~or 45 G .5 

•+■*•59 
->0.15 
-4-0.79 

- 3-*4 
+ 0.77 

-*•97 


-i-o"24 (G.32) 


1860 

1861 

1862 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 


— 0.17 
-4-0.52 

— 2.28 
-4-0.39 
-1-0.14 
+ 2.63 
-4- 1.68 


IO 

1 

2 
8 
9 
5 

3 


-i-o''40 (G.42) 


1861 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 
18Ö9 


Stone 

-4-o'^94 

.4.0.23 
-4- i.f >9 
•+■ 2.f)2 

-f- 2.02 

•+- 3*37 
*-95 
■^•93 
.36 


G. 


1. 


Lynn 


• i "60 (G*47) 


G .4 

1864 

+ *'97 

G.2 

1872 

■+-3"67 G.16 

I 

•865 

+ 4-39 

3 

«873 

-4-3.33 12 

s 

1860 

+ 5-34 

1 

1874 

+ 3.44 12 

19 

*^7 

+ 3.30 

2 

'875 

-h 4.42 8 

n 

1868 

+ 345 

5 

1876 

■*- 3-53 6 

4 

1870 

-4-2.78 

*5 

«877 

+ 3 - 9 « 5 

I 

1871 

-4-4.04 

*7 


+.3r66 (G. qo) 

^•57) 


•+-3r48 (G.45) 





+ 3 r 58 (G.i 04 ) 



Das allgemeine Mittel für Lynn würde -l-3'/o4 werden (G-ew. i6i); es 
erscheint aber noth wendig zwei Perioden zu imterscheidmiL, und 
ist angenommen, dass die Änderung d^r Auffassung in der Pause 
zwischen iSdi und 1864 eingetreten sei, 


m* 
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1851 
1854 • 

1853 

1854 

1861 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 


«873 

I? 

187t) 

Ä 

1881 

1882 

1883 


Redncine Mittel nacb 

Mittel 


Reducirte Mittel nach 


8 t ., L . 

mit vorigen 

«ff? 

K ., St , 

L . 

- 

%7 

- 0 - 9 «* 

§4 

-.or 49 

8 

— 0.0^ 
— I.W 



60 

58 

1868 

1869' 

— 2.46 

9 

2 


26 

— 1.28 

67 

1870 

— 2.63 

IQ 

— 0.76 

12 

-0.68 

65 

1871 

-"I.59 

28 

- i-as 

15 

— i.i6 

81 

1872 

-1.83 

»3 

— 140 

»5 

-1.50 

1 16 

1873 

-2.20 

«9 

- 0.94 

30 

— 1.26 

122 

1874 

— 2.08 

20 

~ 1.95 

4 

— 1.20 

KI 

»875. 

-1.49 

x6 

~ 2.18 

4 

- 1.97 

59 

1876 

-2.43 

10 

- 1.90 

26 

-1.52 

86 

>877 

— 2.27 

8 

- 2.38 

9 

-1.31 

()0 

1878 



- 1.44 

5 

-1.47 

89 

>879 



- 145 

14 

-1.51 

100 

i8fe 



— 1.29 

21 

-1.51 

III 

1881 



- 1.17 X 

»5 

-1.39 

84 


' 



Mittel 

mit vorigen 

-•■69 

67 

— 1.60 

92 

— 2.17 

64 

— 2.01 

86 

-1.87 

70 

— 1.89 

76 

-2.13 


— 2.00 

48 

— 1.90 

3 * 

— 2.40 

24 

— 2.46 

19 

— 1.90 

10 

— 2.1 1 

u 

-' 1-33 

*5 

— 2.19 

*5 


Persönliche Abweichungen 


iffe 

iker 


t + t".go G.17.9 



1.54 

14.2 



•+■ 0.90 

■ 9.6 

+ i'/oö 

G. 8.9 

0.53 

10.9 

4- 1.94 

10.3 

— 0.0 1 

7.0 

4- 3.04 

74 

— 0.82 

6.2 

-+■ 1 .98 

47 

0.00 

6.2 

0.02 

S.o 

— 0.90 

94 

— 0.0 1 

^4 

+ 0.13 

9.2 

-1- 0.78 

8.0 

+ or63 (G.90.6) 

+ i;' 28 (G.52.7)i| 


Red. Mittel 
Z>. und Th . 

— o"86 27 

— 1.09 

— 1.86 


— 2.14 
T- 1.85 

— 2.58 

— 2-99 

— 2.70 

— 2.69 

— 2.15 

— 2.92 


20 

26 

3« 

23 

25 

23 

44 

41 

35 

45 


Mittel 
mit vorigen 

— i"68 77 

: m ^ 

— 2.24 

— 2.14 
“ 2.39 

— 2.71 

— 2.40 

— 2.56 

— Z.15 

— 2.92 


57 

b2 

42 

35 

34 

?? 

35 
45 


desgl. 

mit Red. Dg 

— 2''oo 

— 1-99 

— 2.10 

— »-99 

— 1.92 
~ 2.03 
~ 2.39 

— 2.07 

— 2.23 
~ 1.84 

— 2.56 


mittlere Reduetion 
trang in den 


em 


wie oben be- 
Jahresmitteln 


Für Downing ist zunächst die 
timmt angenommen, es ist indess 
seiner Abweichungen ersichtlich, der reell zu sein scheint; die verti- 
calen Durchmesser dieses Beobachters scheinen bei zunehmender Übung 
kleiner geworden zu sein. Hauptsächlich trifft die Änderung auf den 
Anfang der Reihe, und es ist jedenfalls genügend, die ersten drei 
Jahre abzusondem; mau erhält dann die persönliche Abweichung 

i"52 Dew. 41.7 
.14 » 48.9 

und mit Anwendung dieser Zahlen, der letzteren auch ffir 1882 und 
1883, die dann in zweiter Linie angegebenen Fndinittel »mit Red. D,«, 
welche sich allerdings so viel besser an die voraufgehenden und unter 
einander anschliessen, dass ich sie .statt der zuerst abgeleiteten nun- 
mehr angenommen habe. Danach erhält man: 

red. Mittel 
HR und JR 

i %6 s 

2.54 8 

248 


1873- 

1876- 


-1875 

-1881 


— o. 


persönliche A^bweichungen 
H , Pead J . Pmmr 


Mittel mit vor. 


1876 

1881 

1882 

1883 


^ *"53 

-h 0.92 

G.4.6 

37 

i!'i4 

ß- 3-7 

-1- 0.56 

7.8 

+ 2.58 

1.9 

4 * 0 .Q 4 

44 

-h 1.26 

I.O 

4 - 0.0s 

10.0 

-1- 2.SI 

7.0 

-1- 2.48 

^54 

-f* 1.88 

..9 

4 - 1.12 

3.6 

0.84 

1.0 

-f- 2.96 

2.8 

4 - 2.49 

6.1 

-h |''20(G.42.3) 

4 - 2riO (G.22.6) 1 


2.72 

2.24 

133 

2.1O 

1.76 


12 

6 

20 

5 

IO 


1-97 

2.02 

2.16 

2.44 

2.1 1 

2.12 
1.88 
2.41 


50 

47 

40 

79 

t )4 

40 

55 
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1881 

1882 

1883 


persönliche Abweichungen 

Lewis HolUs 


-1- 248 G. 16.9 

4* 242 G. I.O 

4- 1.06 124 

& 2.05 154 

-4 140 15.2 

-4 1.80 14. 1 

4 - i" 68(G.44.5) 

1 "94(0.30.5) 


red. Mittel 
L, und K 
24 
43 

— 2.^2 40 


- *43 

— 2.08 


Mittel mit vor. 


" *-93 
-- 1*98 
— 2.50 


88 

83 

95 


Persönliche Abweichungen für die übrigen Beobachtej*, welche in mehreren 
' Jahren beobachtet h*aben. 


n. EUis 

1851 — o"26 23 
1832 -1-0.78 2 


— o"i8 (25) 
Rogerson 

1851 —141 19 

1852 —0.72 2Ö 

'853 -0.35 <■' 

-l"2I (41) 

J, Brcen 


1851 4 - 2 T )4 


1852 *41.83 

3 

1853 +1.07 

3 

"85 

(9) 

Main 


1851 4-o"29 

5 

1852 +0.53 

2 

-*-o'.'36 

(7) 

llemierson 


1852 -4040 

16 

i 8 v 4 -4 0.21 

15 

185.1 —0.50 

5 

4ü"20 (36) 

Lajngie 


1855 -oV 

*3 

I850 —2.79 

2 

-i"o 4 (' 5 ) 

Bowdert 


i8i>s —o'i'jG 

8 

1856 —0.56 

»3 

1857 +2.55 

2 

-o"36 (23) 

IL Taylor 


'^55 ->" 9 * 

2 

1856 —2.06 

5 

1857 —0.90 

I 

-ir 88 

(8) 

H, Todd 


1855 -l"27 

2 

1856 —2.76 

4 

- 2 r 26 

'( 6 ) 

Wakelin 


1857 -3''20 

2 

1858 -1.88 

9 

1859 

I 


- 1:94 ( 12 ) 


Talmage 

1859 >-f>o"67 6 

1860 — 1.53 1 

4-o"36 (7) 

M. Dolman 

1859 -o ''54 5 

1860 4*2.02 2 

1861 -4-0.23 7 

1862 — 1,69 l 

4 -o"o 8 (15) 
Davis 

1860 4-o"57 4 

1861 —0.75 6 

— 0"22 (10) 

JSash 

i 8 (m 4-1 ' 4^1 7 

1862 4-0.01 4 

1863 -40.27 7 

• 4 o "67 (18) 

KoherU 

1861 -hl ''54 4 

1 862 -4 0.99 4 

1863 4 - 1 . II 5 

1864 4-0.73 4 

1-09 (17) 

Chapcll 

1861 — r48 2 

1862 4*0.31 17 

1863 4-1.47 ^ 

1865 -4- 1.41 3 

•+- 0-55 (28) 

./. Plummer 

1864 4o"33 ' 8 

1 865 — 0.69 I 


1865 

18 ^ 

1^69 


+ 0'.'22 (9) 

Wrighi 

- 404 * 

4- 0.69 
4- 1.50 

- 0.38 

4- 1.14 


4*0^62 (13) 

W» Plummer 

1866 4'0"90 8 

1867 — 1.70 8 

1868 -- 1.49 7 

-o:'73 (^3) 


Ä Garpenter 

1866 4 *i 4B 7 

1867 4 0.61 5 

1868 —0.15 IO 

1869 4*0.31 II 

1870 —0.92 10 

1871 —0.07 7 

1872 —0.05 5 

1873 -—0.80 I 

- 4 o''o 8 

Gr. Keating 


1868 -40"37 12 

1869 -*-2.18 12 

1870 -42.99 4 


4 l"52 (28) 

Potts 


1870 4o"97 

1871 40.53 

l 

1872 40Ö2 

6 

1873 -0.95 

2 

+o"52 (21) 

(Jhristie 


1870 — 0"02 

1871 — 1.98 

7 

1^2 4 I.14 

I 

1881 -t-1.33 

I 

4o"o3 (10) 

Jenkins 


1870 — o''i7 

5 

1871 —0.30 

*3 

1872 —0.04 

10 

1873 +0.44 

9 

1874 —0.41 

2 

1875 40.48 

4 

-oro2 (43) 

Goldney 


1871 +3^97 

1872 43,10 

4 

1873 4 1.86 

1874 44.44 

2 

+»•94 (>3) 

Holding 
1872 42''l5 

2 

1873 

1874 4 1.20 

9 

•3 

1875 +1.95 

t 




Graham 
1874 4 o "86 

‘*75. ■+•'•35 

1876 42.67 

1877 4 2.12 

1878 42.28 
‘«^79 +5.94 

3 

*3 

2 

2 

5 

! 

4 1 ''81 (26) 

\Vickha/nt 


1874 +i"34 

2 

'^75 +0.30 

4 

1877 40.62 

2 

1878 —0.74 

2 

1879 42.04 

2 

40^64 (12) 

Maunder 

1874 4l"50 

7 

1875 4 2.10 

I 

1870 4 1.47 

I 

1879 40.14 

I 

4 i''42 (10) 

Laird 

1875 +i"63 

3 

1876 +1.87 

4 

1877 40.92 

1 

4 1 "66 

(8) 

Palley 

1875 +i"26 

>4 

187t) -0.37 

7 

4-0"72 (2l) 

Fett 

1875 +2:'65 

A 

1876 40.75 

5 

■►‘•59 

(9) 

Baker 

1876 41^87 

2 

1877 +1.04 

2 

1878 40.64 

4 

4r;o5 

(8) 

Dieaniaon 

1876 40"8 i 

5 

1877 -0.07 

8 

40"27 

(*3) 


.876 

Disney^ 

-iris 

2 

«877 

4 1.12 

1 


-o"38 

(3) 

Bromley 


1877 

4 1^20 

6 

1878 

40.76 

I 


4 1"I4 

(7) 

Robinson 


‘877 

40"72 

3 

1 878 

4 1.30 

8 

1879 

4 I.I9 

2 


+ •">5 ('3) 


Pearre 


1878 

4 l"70 

5 

'«79 

4 2.59 

4 

1880 

4 2.41 

2 


+ a:'i5 (II) 


James 

4 1 "60 

7 

42.44 

10 

i88i 

43.12 

9 

1882 

— 0.42 



•^■*■34 (»7) 

Plucknett 



4 2"24 

40.84 


1881 

4 2.00 

3 


-►'"59 ('4) 

A, Pead 


1880 

40''29 

5 

1881 

40.29 

5 

■ 88% 

4 1.36 

5 

1883 

4 1.22 

9 


4-0^86 (H) 


Bemeit 


1881 

4 o"o 8 

2 

1882 

-0.52 

2 

1883 

4 1,60 

4 


40:^69 

(8) 


Cox 


1882 

+ t';6o 

6 

‘883 


m 


+3"35 
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Tafel D. 



Heducirte Mittel 
für die gel. Beob. 

Mittel 

mit vorigen 


^Reducirte Mittel 
für die gel. Beob. 

Mittel 
mit vorigen 

1851 


50 

-o"96‘ 

104 

1868 

“•2"37 

33 

-irsi 

125 

1852 

— 0.07* 

49 

- 0-3"* 

lOQ 

1869 

— 1.70 

29 

— 2.02 

93 

»|53 

-0.7^ 

24 

— 0.84 

82 

1870 

— 2.1 1 

31 

-2.03 

117 

1854 

— 1.98 

5 

-1-33 

72 

1871 

-1.97 

33 


103 

'^55. 

-0.59 


-065 

90 

1872 

— 1.7Ö 

33 

— 1.86 

109 


-••54 

24 

— 1.24 

T05 

•873 

— 2.40 

29 

— 2.11 

loB 


— 0.64 

5 

— 1.46 

I2I 

1874 

'875. 

— 1.87 

J9 

-1*97 

87 


1.20 

9 

— 1.26 

I3I 

— 1.92 

44 

— 2.02 

101 


~ I.1 1 

12 

-1.19 

123 

1876 

— 2.19 

28 

— 2.03 

95 

1860 

-1.23 

7 

- 1.89 

66 

•877 

— 2.1 1 

25 

— 2.05 

75 

i86i 

— 1.48 

,26 


112 

1878 

-2.30 

25 

— 2.20 

72 

1862 

-1.65 

26 

-1.41 

86 

1879 

— 2.19 

22 

-2.35 

62 

'^3 

-I.3I 

18 

- 1.44 

107 

1880 

— 2.3Ö 

23 

— 2.17 

102 

1864 

- 1.56 

12 

- 1.51 

112 

1881 

- iM 

20 

— 1.88 

108 

'865 

— 1.22 

5 

-1.50 

1 16 

1882 

— 2.92 

H 

— 2.12 

97 

i8()S 

-•-0.04 

if) 

— 1,16 

100 

1883 

— 1.80 

25 

— 2.3Ö 

120 

1867 

-1.99 

H 

-1.74 

81 




Fernere 56 Beobachtungen von 8 Gehülfen, die nur in je einem 
Jahre beobachtet haben, fallen hier aus. 


Tlieilt man die 33 jährige Reihe in 3 Gruppen von je 1 1 Jahren 
und nimmt in jeder Gruppe, das Mittel aus den 1 1 Jahresresultaten, 
ohne Unterscheidung der nach Vorstehendem durch die hier schliess- 
lich beigefugten Beobachtungszalilen auch relativ nicht genau bezeich- 
neten Gewichte, und verwandelt die Mittel für '<lie (’on*ectionen der 
Durchgangszeit in solche des Durchmessers durch Anwendung des 
Factors 14.4, so erhält man 


Correctiori der Durchgaiigszeit bez. des 
horizontalen Durchmessers 


Corrcctioii des vert. 
Durchmessers 

— i"i48 1 1 1 5 B. 


— 1 .67 1 
-2.1 15 


1 149 » 
1025 » 


- i"645 

Dunkin , W. Ellis, 


1851 — 1861 —0*0838 entspr. — i':'242 1051 B. 

1862 — 1872 —0.0845 " —1.242 1067» 

1873 — 1883 —0.0740 » — 1.116 996» 

und als Gesammtmittel 

— o''o8o8 entspr. — i" 164 
oder, bezogen auf das Mittel der Beobachter 
G. Criswick und J, Carpenter, 

den horizontalen Durchmesser 32' 2"48 aus 3114 Beob. 

» verticalen » 32 2.00 » 3289 » 

Nach den Messungen mit den Heliometern der deutschen Venus- 
Expeditionen ist aber der Sonnendurchmesser, nach meiner vorläufigen 
Berechnung, =31' 59" 12. Dieser Werth ist mit kaum 3 zölligen Ob- 
jectiven gefunden, und es ist bis jetzt nicht ausgemacht, ob Objective 
von verschiedener Grösse die Sonne gleich gross zeigen; was indess 
aus den Messimgen mit dem 6 zölligen Königsberger Heliometer zu 
ei'sehen ist, gibt keinen Aula.ss das Gegentheil anzunelimeu, so dass 
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es einstweilen gerechtfertigt erscheint, die Abweichungen der nüt dem 
grössem Fernrohr des Greenwicher Meridiankreises bestimmten Durch- 
messer von dem Werthe 31' 59''i2 als die absoluten Fehler der 
dortigen Bestimmungen anzusehen. Für das Mittel der genannten 
vier Beobachter beträgt, also der absolute Fehler des horizontalen Durch- 
messers -i- 3''36, deqenige des verticalen + 2''88. Hiermit ergeben 
sich die in der folgenden Tafel au^efBhrten absoluten Fehler der 
Bestimmungen durch die einzelnen Beobachter. 


Tafel E. 

Zusammenstellung der persönlichen Gleichungen, bezogen auf 
74(D.-i-E.-i-Cr.-»-J.C.), und der absoluten Fehler. 




lirsprüngl. beuntzte 


Definitive Werthe 





Broharhter 

Zeit 

Werthe der 
per». Cileichur.g 

der. personliehen Gleiehung 


Absolute Fehler 



Dnrchg. Zt | vert Dm. 

1 Durchg. Zt| Beob. | b<»r. Dt». [Ivert, Dm. 1 Beob. 

hör. 

vert. 

Ä — V 

I. Dniikin 

1851—60 

1 801 “*70 

■4 0 078 
+ 0.030 

|“' 0"55 

+ 0*084 
+ Ü.O25 

.83 

’'5 

+ l"2l 

+ 0.36 

-«"35 

-0,71 

217 

141 

+ 4"57 
+ 37 * 

+ 2 r 53 

+2.17 

l+irso 

2. W. Kllls 

1851—59 


j+1.19 
1+ 2.09 



•+■«•75 

171 


+ 3'63 

] 


1860—63 

1864—70 

>- 0.018 

!- 0.016 

44t 

-0.23 

+ 141 
+ 2.31 

77 

*43 

1 + 3-'3 

+ 4.29 
+ 5.19 

|-i.3i 


1871-73 


) 



+ 176 

66 


+'4,04 

) 

3. (1. Criswick 

1851—81 

•+• 0.068 

+ 0.13 

+0.062 

484 

+ 0.89 

+ 0.04 

498 

+ 4.25 

+ 2.92 

+ *•33 

4. <1. Carpeiiter 

1856—61 

1 802—72 

j“ 0.100 

-<>■39 
— 1.42 

l- 0.095 

232 

-*•37 

-0.2t) 

60 

186 

1 +''99 

+ 2.D2 

+ *•35 

1 +0,01 

5. Th. Ellis 

1851-52 

+0.139 

+ 0.22 

+0.168 

22 

+ 2.42 

-0.18 

25 

+ 578 

+ 2.70 

+ 3-o8 

ö. Ko^ei'.soii, 

'*^ 5'— .^3 

— 0.041 

-0.8l 

— 0.036 

42 


— 1.21 

5 * 

+ 2.84 

+ 1.67 


7. HtMiry 

1851-55 

+ 0.054 

+ 0.47 

+ 0.0()0 

7 ^ 

+0.86 

+0.46 

80 

+ 4.22 

+ 3-34 

4-0.88 

8. H. Brecn 

1851—55 

'850 — 57 

'34 

I + O.61 

+ 0.221 

-0.021 

11 

+ 3.18 
-0.30 

1+0.24 

38 

+ 6.54 
+ 3.06 

+ 3 -'* 

+ 1.68 

q. Lynii 

1854—61 
T8Ö4— 78 

+ 0.020 

j+ 3<’3 

1+0.022 

2 II 

+ 0.32 

+ 2.05 
+ 3.58 

6q 

15Ö 

j + 3'68 


1 - 2.02 

10. Downing 

’''< 73--75 
1876 — 83 

- 0.020 

j + 0.62 

0.023 

196 

-«•33 

+ 1.52 
- 0.14 

61 

*45 

1 -^' 3’«3 

+4,40 

4-2.74 

I-0.54 

n. Tliackeray 

'875—83 

1881—83 

+ 0.034 

+ 1,26 

+ 0.038 

43 

+ 0.55 

+ 1.28 

141 

+ 39 ' 

+4.16 

—0.25 

12. Lewis 

- 0.0t )() 

+ 2.02 

— o.o()8 

61 

-0.98 

+ 1.68 

02 

+ 2.38 
+ 2,80 

+4.56 

- 2.18 

13. Hollls 

1881-83 

— 0.041 

+ 2.08 

— 0.039 

3« 

-0.56 

+ 1.05 

45 

4-4.83 

-2.03 

14. J. Breen 

1851-53 

+ 0.071 

+ 2.48 

+ o.07f) 

10 

+ 1.09 

+ 1.85 

9 

+ 4.45 

+473 

-0.28 

15. Main 

1851—52 

— 0.016 

+ 0.72 

-0.043 

7 

— 0.62 

+ 0.36 

z 

+ 2.74 

+3.2A 

-0.50 

16. Ilenderson 

1852-54 

+ 0.022 

— O.OI 

+ 0.034 

4 * 

+ 0.49 

+ 0.20 

36 

■+- 3|5 

+ 3.08 

+0.77 

17. Clb Todd 

'854-55 

- 0.038 
-0.084 

-186 

-0.033 

7 

-0.48 

- 1-59 

21 

4-2.88 

4-1.29 

+ *•59 

18. Lajugie 

'855-56 

— 1.02 

-o.oqi 

7 

-1.31 

— 1.04 

*5 

4-2.05 

+ 1.84 

4 - 0.21 

19. Bowdeii 

'855-57 

— 0.087 

’+'O'SS 

-0.085 

22 

— 1.22 

-«•36 


+ 2.14 

+2.52 

— 0.38 

20. H. Taylor 

'855-57 

-0.145 

- 0. 12 

-* 0-75 

12 

t — 2.52 

— 1.88 

8 

+0.84 

+ 1,00 

-0.16 

21. M. Todd • 

'855-56 

-0.350 

-1.88 

-0.400 

4 

-5-76 

— 2.26 

6 

-2.40 

+0.62 


22. Wakeliii 

1857-59 

-0.105 

-1.56 

- 0.0Q9 

10 

-1.43. 

-1.94 

12 


4-0.94 

+«•99 

23. Tiilmagc 

1859-60 

— 0.106 

+0.21 

-0.163 

7 

— 1.48 

+0.36 

7 

+ 1.§8 

+3.24 

-1.36 

24. M. Doliiian 

1859—62 

— 0.123 

+ 0.12 

— 0.118 

16 

— 1.70 

+ 0.08 

*5 

+ 1.66 

+2.96 

— 1.3c 

25. Davis 

i8fK>-6i 

-0.113 

+ 0.24 

-0.120 

t2 

-*•73 

-0.22 

10 

+ 1.63 

+2.06 

-1.03 

20. Srone 

27. Kersehner 

1860— 6c) 
1860-68 

- 0.062 
+ 0.077 

+ 1.68 
+ 0.45 

-0.057 
+ 0.075 

53 

47 

--0.8t 
+ 1.08 

4 - 1.66 
+ 0.40 

52 

4 Z 

^^•55 

:a 

4-4,54 

4.3.28 

-*•99 

4 - l.tt 

28. Nash 

1861—63 

-0.071 

+ 0.74 

-0.033 
— 0,028 

21 

— 048 

+ 0.07 

18 

+ 3*55 

-0.67 

29. Robei'ts 

1861— 64 

— 0.021 

+ 1.16 

i8 

— 040 

+ 1.09 


+ 2.96 

+ 3-97 

— l.OI 

30. Chapell 

1861—65 

- 0.030 

+ 0.92 

-0.024 

25 

-«•35 

^o.5S 

28 

4-3.O! 

+ 343 

-042 

31. J. Pliunmer 

1 864—65 

-0,155 

■+•0.28 

-o.f 55 

Q 

-2.23 

+0.2^ 

9 

4 - 1 . 13 


-1.97 

32, Wriglit 

1865— 6() 

18^—68 

-0.074 

+ 0.57 

—0.072 

8 

— 1.04 

+ 0.62 

*3 

+ 2.32 

+ 3 - 5 « 

- i.ie 

VV.nuiiuner 

-0.113 

-070 

- 0 .U 3 


1.63 

-0.73 

23 

4 - 173 

4-2.15 

—04' 
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Beobachter 


34. II. Carpenter 

35. Keating 

36. Potts 

37. Christio 

38. Jenkins 

39. Goldney 

40. Harding 

41. Graham 

42. Wiokhain 

43. Maunder 
Laird 

4;. Pulley 

46. Pett 

47. H. Pead 

48. Baker 

49. Dennison 
30. Disney 

51. Power 

52. Broinley 

53. Robinson 

54. Pearce 

35. James 

36. Plucknett 

57. A.Pead 

58. ßennett 

59. Cox 

()0. Ferguason 
öl. Bouvy 
Ö2. F. Taylor 

63. Yair 

64. Wyv.Christy 

65. Eaton 
öS. Sayer 
Ö7. S. Dolman 


. Zeit 

Crsprüjjigl benubet« 
Wertke. d«r 
per«. Gl«ichut>g 
Duithj^. Zt.i vert. Om. 

Deßnitive Wertho 
der persönlichen Gleichung 

DoreliR. Zi| Beob. ] horT Dm. 1| vert Dm. | Beöb. 

Absolute Fehler 

hör. 1 V€rt | h ■ 


1866-72 

-0^14 

+ürp6 

— o!i 14 

5 "^ 

!-i :'64 

+o"o8 

56 

+ i!'72 

' 

+2r96 


l''24 

18^—70 

*4-0.084 

+ 

*•57 

+ 0.081 

22 

+ 1.17 

+ ‘52 

28 

+ 4*53 

+ 4.40 

+ 

O.l'i 

1869—73 

-0.102 

-4- 

0.83 

-0.100 

22 

- 1.44 

4-0.52 

21 

+ 1.92 

+3.40 


1.48 

1870-72,81 

-0.087 

+ 

0.49 

- 0.084 

10 

— I.2I 

+ 0.03 

10 

+ 2.15 

+ 2.85 

- 

o.7f 

1870—75 

— 0.069 

— 

0.04 

-0.074 

39 

-1.07 

-0.02 

43 

+ 2.29 

+ 2.86 


0.57 

1871—74 

-0.021 

+ 

2.78 

-0.001 

23 

-0.01 

+ 2.94 

23 

*^3*35 

+ 5.82 

— 

2.47 

'872-75 

— 0.102 

+ 

1.22 

-0.103 

18 

- 1.48 

4- I.II 

*5 

+ 1.88 

+ 3.99 

— 

2.1 1 

1874—79 

— 0.101 

-1- 

[.96 

-0.107 

^3 

'-1.54 

4- 1.81 

26 

4- 1.82 

+4.69 

— 

2.87 

1874-79 

-0.100 

+ 

0.44 

— 0.148 

11 

-2.13 

+ 0.64 

12 

+ 1.23 

+ 3*52 

— 

2:h) 

i 874-7(>,79 

-0.135 

+ 

1.12 

-0.114 

9 

- 1.64 

4- 1.42 

10 

+ 1.72 

++30 

— 

2. 

1875-77 

+ 0.017 

+ 

1.82 

-0.007 

9 

— O.IO 

4-1.66 

8 

+3.26 

+4.54 

— 

1.2.S 

1875-76 

- 0.072 

+ 

0.82 

-0.077 


— i.ii 

4-0.72 

21 

+2.25 

+ 3.60 

— 

*•33 

0.87 

1875—76 

+ 0.022 

- 4 - 

^•74 

+ 0.017 

8 

4-0.24 

4- 1.59 

9 

+3.60 

+ 4.47 

— 

1876-8J 

-0.033 

4- 

t-54 

-0.034 

4^9 

-049 

4- 1.20 

49 

+ 2.87 

4-4.08 

- 

1.21 

'^76-7» 

-0.132 

+ 

t.36 

-0.133 

7 

— 1.92 

+ 1.05 

8 

4- 1.44 

+ 3-93 

— 

2.4(1 

1876—78 

-0.118 

+ 

0.94 

-0.121 1 

10 

-1.74 

+ 0.27 

*3 

+ 1.02 

+ .3-*5 

— 

*•53 

1876— 77 




-0.191 

2 

-2.75 

- 0.38 

3 

(•+•0.61) 

(4-2.50) 



1877-8? 

— 0.060 

4- 

2.44 

— 0.070 

*7 

— I.Ol 

4- 2.10 

25 

+ 2.35 

■+■ 4«9^ 

— 

2.6] 

1877-78 

-04)98 

+ 

1.44 

— 0.099 



+ I.I4 

7 

+ 1.93 

+ 4.02 

— 

2.0(| 


- 4 - 0.064 

+ 

1-79 

+ 0.061 

*4 

4-0.88 

+ 1.15 

*3 

+ 4.24 

4-4.03 1 

+ 

0.21 

1878—80 

- 0.022 

+ 

2.51 

- 0.024 

1! 

28 

-0.35 

4- 2. IS 

11 

+ 3.01 

+ 5-03 

— 

2.02 

1878—82 

— 0.132 

+ 

2-59 

-0.144 

- 2.07 

+ 2-.34 

27 

4- 1.20 

+ 5.22 

— 

3-93 

1879—81 

- 0.05 1 

+ 

*•95 

-0.054 

*5 

-0.78 

4- 1.S9 

14 

4-2.58 

4-4.47 

— 

I M [, 

1880-83 

-0.123 

+ 

0-73 

-0.128 

21 

-1.84 

4- 0.86 

24 

+ 1.52 

+ 3-74 

- 

2.22 

881-83 

-0.17b 

+ 

1.00 

— 0.168 

10 

— 2.42 

+ 0.69 

8 

+0.94 

+ 3*57 

— 

2.(jj 

1882—83 

-0.010 

+ 

3-65 

-0.006 

*7 

— O.oq 

+ 3-35 

18 

+ 3.27 

+ 6.23 

- 

2.9!« 

1851 



+ 0.089 

2 

+ 1.28 

-0.78 

2 

(+4.64) 

(+2.10) 



1853 




4-0.105 

1 

4.1.51 

4-0.24 

i 

18 

(+4.87) 

(+3>‘2) 



1854 

-0.059 

— 

0.45 

— 0.051 

16 

“0‘73 

-0.41 

+ 2.61 

+ 2.47 

+ 

O.K» 





+ 0.036 

4 

4-0.52 



+ 3.88 




1858 




— 0.204 

3 

-2.94 

+ 0.41 

2 

(4- 0.42) 

(+3-29) 


i.8(» 

1860 



0.06 

-0.148 

4 

-2.13 

+ 0.21 

4 

+ 1.23 

+ 3-f^9 i 

— 

1874 

— 0.070 

— 

— 0.065 

8 

-0.94 

+ 0.39 

6 

+ 2.42 

+ 3*27 

— 

0.8 s 

>883 




— 0.048 

2 

— 0.69 

4-6.0() 

2 

(4-2.67) 

(+8.94) 1 




Nr. 1 bis 13 sind die »regelmässigen« Beobacliter aus dieser 
33jährigen Periode, Nr. 14 ins 67 die zur Aushülfe zugezogenen. 

Die »absoluten Fehler« sind in dieser Tafel in Parenthe.s»i ge- 
setzt, wenn die Zahl der zu Grunde liegenden Beobachtungen kleiner 
als 4 war, und die letzte Columne. welche die Differenz der beob- 
achteten horizontalen und verticalen Durchmesser enthält, ist in diesen 
Fällen nicht ausgefiiUt. 

Sämmtliche Fehler der beobachteten verticalen Durchmesser, und 
mit emer einzigen ganz schwach begründeten Ausnahme sämmtliche 
Fehler der beobachteten horizontalen Durchmesser, haben das positive 
Vorzeichen: der Sonnendurehmesser wird durch Beobachtung der 
Berührungen der Ränder mit Fäden stets zu gross beobachtet. Das 
Minimum des Fehlers beträgt, wenn man von den auf weniger als 
10 Beobachtungen beruhenden Werthen hier wegen ihrer zu ge- 
ringen Sicherheit absieht, bei dem horizontalen Durchmessser etwa i"o 
(H. Taylor, J, Plummer, Wickham, James, Bennett), das Msiximum für 
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die Registrirbeobachtungen etwa 4" 4 (Dunkin I, Criswick, Kerscbner, 
Keating, Robinson), während bei den Auge- und Ohr- Beobachtungen 
Fehler bis 5" und 6" oder mehr (Th. Ellis, H. Breen) Vorkommen. 
Bei dem verticalen Durchmesser ist d^ Minimum des Fehlers etwa 
i'.'2 (J. Carpenter II, Ch. Todd, Wakelin), das Maximum 6"2 (Lynn II, 
Ooldney, Cox). Das stärkere Anwachsen des Felders bei dem verticalen 
Durchme.sser, und übereinstimmend damit das stärke Vorwiegen des 
Minuszeichens in der letzten Col. »hör. — vert.«, zeigt, dass die 
Tendenz, bei der Berührung die Fadendicke zuzulegen, bei den Ein- 
stellungen der Zenithdistanz, in erheblich stärkerm Maasse vorhanden 
gewo.sen ist, als bei den Durchgangsbeobachtungen. Zunehmende Übung 
scheint auf Ausgleichmig dieses Unterschiedes hingewirkt zu haben; 
die Differenz »hör. — vert.« hat nämlich 

bei mehr als 40 beiderseits zu Grunde liegenden Beobachtungen 
das Zeichen 5 Mal , das — Zeichen 9 Mal 
bei wenigstens 20 bis 40 +4 Mal, — 9 Mal 

» » I o » 1 9 5 ^ — 1 4 * 

» » 3 ” 9 o »» — 1 5 *» 

Wenn man Tli.F.lUs und H. Breen von der zweiten Grappe ztir ersten 
l)ringt, weil diese* Beobachter, die hier nur mit einer geringeren An- 
zahl von Beobachtungen Vorkommen, vorher schon längere Jahre am 
Passagen-Instrument und am Mauerkreise bei den Sonnenbeobachtungen 
b(*theiligt gewesen sind und daher am Meridiankreise von Anfang an 
mit einer eousolidirten Auffassung beobachtet haben werden*, und 
wenn man den Rest der zweitem Grappe mit der dritten vereinigt, 
so finden sich 

bei länger geübten Beobachtern 7 9 — Zeichen 

» 10 bis 40 Beobachtungen 7 -1-, 23 — » 

» 3»9 » o-t-,i 5 — » 

Aus den persönlichen Gleichungen habe ich einen Mittelwerth ge- 
bildet., indem ich folgende Gewichte angenommen habe: 

ftir 4 bis 6 Beob. Gew. i 

« 7 1» IO " » 1 1/2 

« 1 1 » 20 » "2 

«21-40» 3 

- 4^ ^ ” **4 

für mehr als loo » 5' 

Die nur auf i, 2 oder 3 Beobachtungen berahenden Werthe wurden 
fortgelassen, mehrfache Bestimmungen der Tafel K für denselben 
Beobachter als unabhängige Werthe zum Mittel gezogen. Die Mittel 
wurden 

* D«sse)l>e gilt von Henry und Rogerson, 4ie schon verntSge der Zahl ihrer 

liier vurkomincndeu HeuUachtungen zur «raten Griippe gekommen sin«^ 
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flir den horizontalen Durchmesser — o1'47 
* » » verticalen » +0.73 

Hienukch würden also fiir den »mittlem Beobachter« die von dem 
Greenwicher Meridiankreis gelieferten Durchmesser sein: 

horizontaler Durchmesser 32' 2 "01 
verticaler » 32 2.73 

Die durchschnittliche Abweichung eines einzelnen Beobachters von 
diesen Werthen findet sich mit Anwendung derselben Gewichte wie 
soeb^ = o"95o bez. o'!g66, ohne Unterscheidung von Gewichten 
= i''oo8 bez. ,o''935. im Mittel aus beiden Bestimmungen for den 
hoiizontalen Durchmesser = ± o"9 8 und für den verticalen st 0V9 5. 

Die in der Columne »ursprünglich benutzte Werthe« in vor- 
stehender Tafel aufgefiihrten persönlichen Gleichungen sind in der 
hier imterdrückten ersten Durclirechnung, ausserdem aber durchweg 
bei der weiter unten folgenden Untersuchimg der jährlichen Ungleich- 
heit und der Ableitung der dahei benöthigten Jahresmittel benutzt, 
Ihre Abweichungen von den »definitiven Werthen« sind bei den 
Durchgangszeiten in der grossen Mehrzahl als verschwindend anzu- 
sehen, und die geringe Zahl der, in Folge von spätei-en Ausschlüssen 
verfehlter Beobachtungen, der Correctur einiger Rechenfehler u. s, w., 
merklich ausgefallenen Ändeningen ist für die Endresultate der Unter- 
suchung über die jährliche Ungleichheit ebenfalls gleichgültig; eine neue 
Durehfilhrung derselben mit den »definitiven Werthen« der persön- 
lichen Gleichungen würde schwerlich eins der schliesslichen Monatsmittel 
mehr als o!ooi oder o?oo2 ändern. Bei den verticalen Durchmessern 
unterscheiden sich die beiden Systeme durch eine kleine Verschiebung 
des NuUpuncts der persönlichen Gleichungen, der aus jener Unter- 
suchung ganz heraxisfällt; die nach Abzug ihres Betrages im Einzelnen 
übrig bleibenden Differenzen sind gleichfalls theils an sicli unerheblich, 
theils wird ihr Einfluss durch die geringe Zahl der zugehörigen Beob- 
achtungen unschädlich gemacht. 


Beobachtungen am. neuen Meridiankreis der Washingtoner 

Sternwarte, 

Es liegen 17 Jahrgänge von Beobachtungen vor, 1866 bis 1882. 
Das Fernrohr des Instruments hat eine Öffnung von 8 Pariser Zoll — die 
bei Sonnenbeobachtungen aber auf 2.8 Zoll reducirt wird' — und 


‘ Diese Angabe (3 inches) findet sich zuerst bei dem .Jahrgang 1870 , vermuthlich 
ist aber auch den vorhergehenden vier Jahren dieselbe Abblendung vorgenommen. 
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1 1'/^ Fuss Brennweite; die benutzte Vergrösserung ist i86. Die Durch- 
gangszeiten sind immer registrirt, und die Eimsrtellungen fÖr Zenith- 
distanz zwischen zwei Fäden gemacht, welche in einer zuweilen ver- 
änderten aber durchweg sehr geringen Entfernung von einander ge- 
standen haben (1866 — 1873 4''5, 1874 — 1880 3", 1 881 anfänglich 8", 
vom 13. Mai ab bis Ende 1882 5"5 Abstand). 

Die in den Washingtoner Bänden zusammetgestellten Residtate 
der einzelnen Beobachtungen geben .die Abweichimgen von den in 
der American Ephemeris, mit dem Werth 32' 4" für den mittlem 
Durchmesser, berechneten halben Dm'chgangszeiten und verticalen Halb- 
messern. Ich habe hieraus die folgenden Mittel für die Correctionen 
der ganzen Dirrchgangszeit und des Durchmessers erhalten, indem ich 
von den ersteren nur die in den Washingtoner Resultaten als zweifel- 
haft bezeichneten , von den letzteren ausserdem 16 stark abweichende 
Werthe fortgelassen habe. 


Tafel P. 


Correction der Durchgangszeir. der American Ephemeris. 



Aeuicomb 

Thirion 

1 Hall 

1 Roqm 






8(36 

-o!i 42 35 

— o?o88 38 

— o“i 17 341 -ho!oo94i 

Abbe 





867 

-0.158 31 

- 0.025 41 

- 0.088 48 

-0,010 2 

-0^40 5 

Frieby 

Eastman 

Harhrms 


8(38 

*“0.163 33 

— Ü.086 29 

■ 


— 0.130 12 

4 - 0 l '017 8 

— o!o3i 21 

-o!i6o 6 


869 

— 0.180 18 

— 0.100 10 



— — ™ 

— 0.048 20 


— 0.260 2 

SUme 

870 






— 0.061 25 

— o.of)8 18 

-0.143 15; 

-o!i33 II 

87* 






— 0.148 5 

— 0.280 2 


— 0.040 4 

872 


Holden 


Skinner 


— 0.054 24 

— o.oq6 36 

— 0.161 I 

- 0.0^ 20 

873 


— 0.040 9 


-0.195 4 


— 0.004 18 

— 0.087*24 


-0.018 9 

874 




— 0.161 23 

Paul 

— 0.016 15 

— o.ioi 25 


— 0.009 

875. 



• 

— O.161 2 () 

-0.235 16 

-HO.OOI 24 

- 0.072*24 


-0.033 3 

87(1 




— 0.14822 

' —0.19427 

— 0.025 20 

— 0.050 24 



877 



Prikhett 

-0,143 15 

1 -0.215 12 

— 0.047 ^ * 

— 0.019 14 



878 



-0.049 7 

-O.I3I 18 

' —0.175 II 

— 0.012 13 

— 0.032 10 



879 



— 0.044 24 

— 0.131 ig 

-0.197 7 

— 0.012 20 

+ 0.040 I 

Hock 

Winhck 

880 




— 0.141 lÖ 

— 0.200 7 


-0.05513 

-0,216 10 

— 0.2 17*16 

881 




— 0.145 



— 0.004 1 5 

— 0.181 29 

- 0.209 22 

882 

i 



— 0.167 12 



-0.102 12 

— 0.202 10 

— 0.192 36 


Die Beobachtungen zerfallen, in Folge des Wechsels im Personal, 
wesentlich in zwei Gruppen, die nur in einer ziemlich lockeren Ver- 
bindung stehen. Dieselbe wird noch mehr dadurch geschwächt, 
dass das verbindende Stück von der Hauptmasse der zweiten Gruppe 
durch eine einjährige Unterbrechung der Beobachtungen, August 1870 
bis August 1871, abgetrennt wird, in welcher das Instrument eine 
wesentliche Veränderung erfahren hat. Es wird darüber gesagt; 
»The object-glass never having been MÜsfactory, on Aug. 16 (1870) 
it was removed and sent to Messrs. A. Chttk & Sons to be reground. — 
The regrinding produced a wonderful improvement hoth of definition 
and color correction.« ! 
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In d^r erstehn Gruppe ergibt sich 

Niwcmb~^I%irum Netßc. Tkir. red. Mittel (JVj) 

1866 -o?054 G. 18.2 -o?i42G.35 ~o?»75 G.38 - 0^159 73 

1867 -0.133 17.2 -0.158 31 -0.112 41 -0.132 72 

1868 —0*077 *54 -0.163 33 *" 0.173 29 —0.108 62 

1869 -0.080 04 -0.180 18 -0.187 10 -0.183 28 

- 0^087 (G. 57.2) 

Reduction auf die Mittel (JVj) 

Hall Rogm Ahhe 

1866 - 0^042 G. 23.2 - oüi 68 G. 26.3 

1867 -0.044 28.8 -0.122 1.9 +o?oo8 G.4.7 

1868 -0.038 10.0 

- o!o43 (G. 52.0) - o!i65 (G. 28.2) - 0*023 (G. 14.7) 


In der zweiten Gruppe hat man: 


Eastman 

—Frkhy 


l^.red. 


Mittel 


(E^ — Skinner Sk. red. 


Mittel 


(E^)-Stonp 


(E,,)--Paul 


StM.P. 

red. 


Mittel 
mit (K,) 

m ■ 


1868 - 48* 5.8 -o!o20 -o!o28 29 

1869 --0.083 —0.085 26 

1870 - 7 10.5 -0.008 -0.08543 

1871 - 132 14 -0.185 -0.212 7 

1872 - 1I2 14.4 -0.091 -0.09460 

1873 — 83* 10.3 -0.041 -0.06842 +127 3.9 

1874 — 85 9.4 -0.053 -^•08340 + 78 21.0 

1875 - 73* 12.0 -0.036 -0.05448 -1-107 16.9 

1876 — 23 10.9 -0.062 -0.05744 4- 91 14.7 

1877 4 - 28 6.2 -0.084 ~~o.o^ 25 4- 95 9.4 

1878 - 20 5.7 -0.049 -0.042 23 4 - 89 lÖ.I 

1879 4-52 I.O -0.049 —0045 2*1 4 - 80 lO.O 

1800 -0.055 ‘3 + ^6 7.2 

1881 -0.004 1*5 4-141 6.3 

1882 -0.102 12 4- 65 6.0 

' -o?037{87.6) 4 o!o ()6 (105.5) 


— 0.005 20 
-0.085 43 
-0.21*2 7 


—00991—0.071 40 
-0.0651-0.076 63 
-o.o()5|-o.o58 74 
-0.052j-0.055 t)() 
-0.047I-0.048 40 
-ü.035j-o.039 41 
-0.03 5! -0.040 40 
-o.Q45j-oü49 29 
—0049 -0.023 26 
-0.071 j-0.086 24 


4 - 48 

8.8 


-172 

3 -‘ 


- 4 

15.0 


- 53 

7*5 


- 

12.8 


■“ '^5 

2.9 4-177 

13.1 


+ •39 

19.2 


4- 167 

9.2 


4- 136 

^’7 


4-157 

6.0 


4-151 

5.5 

1-0:030 (50.i)|-H)*T55 (61 7)1 


-o!o28 2() 
-0.085 26 
-oll 63 -0.102 34 
-0.070 -0.161 n 
— 0.120 -o.joi 8ü 
-0.048-0.067 55 
—0.039—0.069 79 


-0.060—0.051 52 
-0.020-0.035 52 
-0.042 -0.040 47 


-0.023 
-o.o8(J 24 


Reduction auf die Mittel (l?^) 

Harknm Pritchetl Rock Winhek 

1868 4-ol'i32 G. 5.0 1878 4-0:014 G. 6.2 1880 4-0*1680.7.8 1880 4-0*1690.11.1 

1869 4-0.175 1.9 1879 -»-O'Ooi 15.9 1881 4-0.158 13.7 i88i 4-0.186 11.9 

1870 4-0.041 11.7 4-o.n6 q.6 1882 4-0.106 14.4 

■«7^ 0-9 

4-0:078(0.19.5) 

Zur Vergleichung der beiden Grujipen hat man nun: 

Mittel (JVj) Abbe red. Mittel (N) Mittel (^r>) Hnrkn. red. Mittel (E) (E) — (K) 

1868 -0:16862 -0:153 12 -0:165 74 “ 0:028 29 -0:082 6 -0:037 35 4-0:128 G. 23.8 

1869 -0.18328 ' -0.183 28 -0.085 -0.182 2 -0.094 22 4-0.089 *2.3 

4-0:115 G. 36.1 

Man erhält also fär die Beobachter der ersten Gruppe die Reductionen 
auf Eastman : 

fär Newcomh + o? 1 1 5 

Thirion +0.028 

Hall +0.072 

Rogers -0.050 

Ahhp +0.092 
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Endlich hat man noch fhr Holden die ßeduction —o'oij. Das Mittel 
aller 1 5 Reductionen (Eastman = o) ist, ohne Gewichtsunterscheiduhg, 
+ ofo53; werden schUesslieh hiermit die einzelnen Bestimmungen auf 
das Mittel aller Beobachter reducirt, so erhält man folgende Tafel 
für die Correctionen der Durchgangszeit. 


Tafel ft. • 



186G 

1867 

i868 

1869 

1870 

1871 

1872 

«873 

Newoomb 

Thirion 

Hall 

Rogers 

Ablte 

BVisby 

Eastman 

Harkness 

Stoiie 

Skinner 

(Holden) 

-o?o8o u 

— 0.113 38 
-o.O()ö 34 

— 0.0^ 41 

— o!ot)6 3 1 
-0.050 41 
-o.oÖq 48 
-0.113 2 

-o.ioi 5 

— 0*101 33! 

-O.UI 4 

-0.089 

— o.oyi* 8 

— 0.084 21 

— 0.135 6 

-o?n8i8 
— 0.125 10 

-0.13820 
-0.435 ij 

-o!i5i 25 
-0.121 18 
-o.i 18 15 
- 0216 11 

-0*238 5 
-0.333 2 

-0.123 4 

-0*144424 
-0.14936 
-0.135 1 
— 0.173 

-0^094 18 
-0.140* 24 

— O.IOI 9 

-0.152 4 
(—0.120 9) 

Mittel 

- o'Joyö 148 — o!o 7 i 1 27 

— 0*099 109 

-0H32 50 

|- 0*146 G9 

— 0*213 ** 

|-o‘i 53 8'| 

-0*120 55 



1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1 oc 

1880 

i88r , 

1882 

/risby 

Eastman 

— o*iof> 15 
-0.154 25 

— 0^089 24 
-0.125* 24 

— o!ii5 20 

— 0.103 24 

-o!i37 u 
- 0.072 14 

— o!io2 13 
-0.085 10 

-0:102 20 
-0.013 I 

— 0*108 13 

-0:057 15 

-0:155 12 

Sronc 

Skinner 

-0.092 16 
- 0.118 23 

1 

-0.116 3 
- 0.118 26 

-0.105 22 

— 0.100 15 

— 0.088 18 

— 0.088 19 

— 0.098 16 

-0.102 11 

— 0.124 

Paul 

Pritchctt 

lork 

Winlock 

-0.133 1** 

1-0.092 27 

♦ 

— 0.113 12 

— 0 07 3 1 1 
-0.095 7 

-0.095 7 
— 0.090 24 

— 0.098 7 

- 0.121 IO 
-0.120* 16 

! 

— 0.086 29 

-O .1 12 22 

-0.107 
-o.O()5 36 

Mittel 

-0H22 79 

-‘>•"5 93 

1-0:103 93| 

-0:10352 

— 0:089 59 

1-0:09271 

!— 0:110 62 

-0:090 77 

-0:11276 


In den Jahren 1869, 1870 und 1871 sind die Sonnenbeobachtungen 
iiui- während eines Theils des Jalmes angestellt (18G9 Januar bis Juni, 

1870 Februar bis August, 1871 August, September, December), und 
da in den Wa.shingtoner Beobachtungen eine jährliche Ungleichheit 
merklich ist, müssen die hier abgeleiteten Mittel für diese Jahre erst 
noch dieserhalb verbessert werden, um mit den übrigen gleichartig 
zu werden. Die entsprechende Reduction findet sich 1869 — o!oio, 

1871 H-o?oi5, während sie 1870 zufellig = 0 wii’d; man hat also 
statt der obigen Zahlen 1869 — o?i42 und 1871 — ofigS anzunehmen. 
Die Vertheilung der Beobachtungen ist auch innerhalb der übrigen 
Jahre manchmal wenig gleichförmig,, indess verschwinden die noch 
erforderlichen Reductionen bis auf unerhebliche Beträge. 

Das Mittel aller 17 Jahresmittel, mit Gew. '/^ för 1871 wegen 
der ganz geringen Zahl der Beobachtungim, und mit Gew. 1 für alle 
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anderen Jahresmittel, ist = - o?i 1 13 oder in Bogen grössten Kreises 
für die Entfernung i — 1"590, wenn zur Reduction der für die 
Washingtoner Reihe sich =14.3 ergebende mittlere Werth von 
1 5 • ^ • A cos Ä angewandt wird. Die Veitheilung der Beobachtungen 
im Jahre ist eine wesentlich von Greenwich verschiedene, es ent- 
faUen nämlich von 100 Beobachtungen eines Jalires auf 

Jan. 5.7 (5.5) April 8.4 (8.3) Juli lo.o (10.2) Oct. 8.9 (9.8) 

Febr. 9.2 (8.8) Mai 10,8 (10.3) Aug. 7.0 (6.6) Nov. 8.8 (9.7) 

März 7.9 (6.6) Juni 10.4 (10.3) Sept. 5.8 (6.3) Dec. 7.0 (7.6) 

Die eingeklammerten Zalden ergeben sich mit Ausschluss der drei 
unvollständigen Jahre, 

Der Werth des horizontalen Durchmessers, welchen der Washing- 
toner Meridiankreis in diesen 17 Jahren durch 1321 Beobachtungen 
von 13 Beobachtern ergeben hat, ist 32' 2*41, im Vergleich mit dem 
heliometrischen Werth 3^29 zu gross. 


Tafel H. 

Correctionen des verticalen Durchmessers der American Ephemeris. 


1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

1874 

X 

1881 

1882 


Newemnb 

Thirion 

Hall 

Eogm 






-2"69 37 

-ir 47 3 « 

“ 2"39 35 

43 

Abbe 





-3.16 31 

-0.54 3t) 

-1.29 51 

+ 0.40 2 

-o"55 4 

Fmhy 

Eadman 

Harknesfi 


- 3 - 8 < 3 * 

+ 0.17 2b 



-1.15 8 


— o"io 21 

-orss 4 


-3.07 20 

— 0.16 9 




-2.61 15 



-1.30 b 

Stone 






— 1.13 22 

-0.38 19 

-2.86 ib 

- 2"23 7 






-3-36 5 

-0.05 4 


-4.00 I 


Holden 


Skinner 


- •■47 *3 

- 0*35 33 

— 4.60 I 

- 1.20 18 


d 

1 


-2.47 3 


— 1.88 21 

— 0,00 22 


*'•33 9 




— 0.90 2J 

Paal 

1 

— 16 

— 0.46 24 


-0.93 14 




~ 1,21 2t) 

- 1.4s ib 

— i.b2 22 

-0.25 24 


" I .(X) 2 




— 1.03 24 

— 2,28 27 

— 1.61 22 

— o.qi 26 





Prikhett 

-1.65 lg 

— 3.62 12 

- 1.14 13 

-0.77 13 





4 * 0.45 8 

— 2.10 18 

-2.J3 11 

— 1.30 10 

— 2.15 li 





— 0.94 26 

-1.86 18 

-1.83 6 

- 1-34 '8 

— 2.40 I 

Rock 

Win lock 




— 2.04 16 

— 2.1b 5 

1 

— 0.^ II 

1 

oc 

- 0*94 *3 




— 2.10 12 



— I.9I 16 

- 145 3 > 

-1.78 23 




— 3.22 10 



-2.43 13 

- 1.54 18 

-1.33 29 


Hieraus erhält man: 



Newc» — 

Thir, 

jNem. 

Th. red. 

Mittel (iVo) 

1866 

-ir22G 

.18.7 

-2"69 

-4''oo 

~' 3"35 

75 

1867 

— 2.62 

10.7 

» 4-3 

— 3.1b 

~ 3-07 

-3.12 

67 

i8w 

-J -98 

-3.81 

-2.36 

-3.16 

58 

1869 

-*•93 

6.2 

-3,07 

-2.69 

-2.95 

29 


■*•53 (55-9) 

Reduction auf die Mittel (jV,) 

Halt Ro0m Abbe 

1866 -o-gö 0.23.9 0.27.3 

j 867 ^1.83 29.0 -3.52 1.9 ~2r57 0.3.8 

1868 ' —2.01 7.0 

-!r43 (52.9) -3r20 (29.2) -2^21 (10.8) 



>868 

iSÖQ 

1870 

1871 

1872 

'873 

>874' 

z 

1881 

1882 
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Fr.-^Easknan Eved,mttü(Fi) (F^)--^8k. Äfc. red. Mittel (Fg) (Fj)-P. 

-i^'29 21 
-2.61 15 
-1.32 41 
-240 9 

-2^65 -1,61 46 
-1.08-1.37 59 
- 1.29 .2 72 

- 1.21 - 1.64 72 
-1.83 -1.63 4f 
-2.281-1.93 28 


- 1^27 G. 7.6 

-i !24 

- 1''29 21 




-2.61 15 


1 

p 

p 

-1.52 

- *.32 4* 


-3.31 2.2 

-1.19 

-240 9 


-1.12 13.6 

-149 

- 1.48 56 


-1.82 10.7 

- 1.20 

-*•54 43 

+o!'93 2,8 

-1.00 8.0 

- 1.60 

-*•55 30 

-0.65 14.0 

-“*•37 **'5 

-*•39 

- 1.50 40 

-0.29 16.1 

— 0.70 11.9 

-2.05 

-1.85 48 

-0.82 16.0 

-0.J7 6.5 

-1.91 

- 1.52 26 

+0.13 9.5 

/•4-0.85 5.2\ 


- 1.30 10 

+0.80 64 

i.ob 0.9/ 


- 1,34 18 

+0.52 9.0 

-i"i4 (82.2) 



-o”i8{7v8) 


-2.04 

-2.22 

*2.28 

-340 


-1.69 36 
-2.22 16 
-2.28 12 

-3.40 IO 


10S1 

8L%P. 

red. 


• 4 - 0 "qI 

6.0 



«f- I.OO 

0.9 



-0.28 

5-9 



-0.28 

7-5 



-044 

»'•3 



-0.42 

1.9 


’ 3 -l 



4 - 0.64 

19.6 



+ *•99 

9-3 



4*0.60 

7-9 



+0.14 

5 -' 



-Ü.06 

3.8 

-o^oB (33.5) 

+0"62 (58.8)! 


-2:31 

-4.^1 

- 1.28 
- 141 
-1.01 
- 0 . 86 , 
- 1.661 
-3.00I 
-1.91 


Mittel (f,) 

-- 1"29 21 
-2.61 15 

- 1.46 48 
-2.57 10 
-J -43 74 

55 

- 1.30 73 
- 1.31 90 

- 99 
- 1-94 53 
- 1.92 39 
^ 1.02 42 

- 2.06 21 
-2.28 12 
-3.40 10 


1-1.14 1 1-0 ‘ö I-O.OÖ 133-5)1 +o.o2 ^ 50.0)1 

* Zahl der Beob. für Frisby versehentlich 12 statt 16, und weiter fiir alle Mittel des Jahres» uni 4 zu klein genommen. 





Reducl i< 

i»ii auf 

die Mittel (F^) 




Hurknm 


Prikhett 


Rack 

Winhck 

1868 

-o"74G.3.4 

1878 

-2"37 G.6.6 

1880 

-o"s8*G.s.8 - 

l"l2 

G.8.0 

.^9 

- '• 3 ' 4'3 

'879 

-o.t)8 16,1 

1881 

-0.83 8.7 - 

0.50 

7-9 

1870 

1872 

4 - 1 . 40 12.0 
+ 3.17 I.0 


-1-17 (”•7) 

1882 

-1.86 64 - 

- i!'o8 (20.9) - 

2.07 

l"2I 

7^4 

(*3-3) 


+o!'57 (20.7) 


Mittel Abbp 

(iVg) red. 

1868 -3"i6 58 -3"36 8 

1869 -2.9529 


Vergleichung der beiden Gruppen 
Mittel Mittel llarkn, Mittel 

(^) (F,) red. (F) 

-3" 18 6t) -l"29 21 4 -o!' 02 4 -r'o8 25 H 
-2,95 29 -2.61 15 -0.73 6 -2.07 21 - 


'2"l0 G. 18. 1 
■0.88 12.2 


Enäman, II. Per. 

1878 +-o'.'23G.8.6 

1879 +0.78 1.0 

1880 - 1.66 7.2 

1881 -0,37 6.9 

1882 -0.97 5.7 

-o:'59 {294) 

(F)-(N) 

"61 G.30.3 


Die Reductioiieii auf Frisliy fiir die Beobachter der ersten Gruppe 
werden also: 

Newcomb +i''6i 

Thirion — 0.92 

Hall 4 * 0. 1 8 

Rogers - 1.59 

Abbe — 0.60 

Ferner erhält man noch die Reduction flir Holden = -i''23 (6.9.9). 
Kastman hat seine Auflassung bei den Einstellungen zwischen die 
Fäden augenscheinlich mehrfiich verändert, weshalb ich hier Alles 
zunächst auf Frisby reducirt habe; Angesichts der Unsicherheit der 
letzten Vergleichungen habe ich mich darauf hescliränkt zwei Perioden 
zu unterscheiden. 

Das Mittel aller 16 Reductionen 18^*= -o''43. Damit ergeben 
sich die folgenden auf das Mittel aller Beobachter reducirten Correc- 
tionen des verticalen Durchmessers. 
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Tafel J. 


im 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

>873 

Newcomb — o'.'65 37 

31 


- 1^03 20 





Thirion — 1.96 30 

-1.0J 36 


-0.65 9 





Hall - 1.78 35 

-0.68 51 







Rogei« - 1.33 43 

-0.76 2 







Abbe 

-0.72 4 

- 1.32 8 






Frisby 


— 0.^ 12 

! 

ob 

-o"72 22 

5 

-i'04 23 

~i'/45 21 

Eastman 


— 0.81 21 


-1.09 19 

-0.70 4 

-OOC 33 

-0.77 22 

Hailness 


4-045 4 

-0.30 6 

— 1.8B lö 




Stone 




- 1.88 7 

- 3.65 I 

— 0.85 18 

— 0.98 0 

Skiimer 







- 2.22 3 

Holden 





' 


(-1.05 VI) 

-'V Ö 53 ) 

-o:' 89 '(i 24 ) 

l 

0 

0 

- 1"22 (50) 

- 1"24 (64) 

-2"l3 (lO) 

- '"04 (75) 

-'"14(551 


1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

Frisby —»"03 16 

Eastman — 1.17 241 

-i"i9 22 
~-o.q6 24 

22 

— 1.62 26 

-o''7i 13 

-'•48 13 

— 0^87 10 
-2.31 11 

— o"oi 18 
- 2 - 5 ^ ' 

-o"56 11 

“•2"07 16 

-*"59 '3 

Stone Hi 

Skinner —0.05 23 

- 0.Ö5 2 

— 0.90 26 

— 0.78 24 

-1.40 15 

-'•95 '8 

— I.6I 18 

-'.79 iG 

- 1.85 12 

— 2.97 10 

Paul 

Pritchett 

Roek 

Winlock 

— 0.40 16 

-1.23 27 

— 2.57 12 

— 1.48 11 
-0.29 8 

-0.78 6 
— 1.68 26 

5 

— 2.12* 8 
-1.72 13 

— 2.10 31 
-2.56 23 

rX-2.19 18 
— 2.11 29 

-o"88(77y 

-0:91 (90)' 

-l''2I (99) 

-'■52 ( 53 ) 

-'"51 (.58) 

- 1"40 (69) 

!-''' 5 ' (53) 

-4"19 (82)' 

-*"34(70) 


Werden die Bestimmungen der einzelnen Beobachter mit diesen 
Jahresmitteln verglichen, und die Abweichungt'ii der Zahl der Beob- 
achtungen entsprechend zu Mitteln vereinigt, so erhält man folgende 
Verbesserungen der angewandten Reductionen auf das Mittel aller 
Beobachter : 

Newconib o"oo Abbe Harkness +0^03 Pritchett —vl'o’j 

Thirioii +0.03 Frisby —0.02 Stone —0.07 Kock —0.01 

Hall +0.02 Eastman 1 ~o.oi Skianer -t-0.03 Wiiilock 4-0.07 

Rollers —0.09 « II 4-0.02 Paul —0.01 Holden — o.O() 

Die Einführung dieser Verbesserungen ändert die Jahresmittel um 
folgende Beträge: 


1866 

-o''oi 

i?7i 

-o"o4 

1879 

— 0'.'02 

1867 

+ 0.02 

1872 

-0.03 

[880 

+ 0,03 

1868 

+ 0.02 

'873 

-0.04 

1881 

+ 0.02 

iStMj 

+ 0.01 

'874 

— 0.01 

1882 

+ 0.03 


ln den fünf übrigen Jahren ist die Correction =^o. Fenier ist 1869 
und 1871 noch eine, 1870 wieder zufällig verschwindende ('or- 
rection flir jährliche Ungleichheit anzubringen, im Betrage von -t-o"o3 
bez. — o''o8. 

Das Mittel aller 17 Jahreswerthe, mit Gew. '/^ für 1871, gibt 
— r'35 oder den verticalen Durchmesser für das Mittel aller Beobachter 

32' 2^65 

aus 1297 Beobachtungen. Der absolute Fehler dieses Werths ist 
== + 3 '' 53 - — 







Al wERs: Neue Untersuchungen Alter den Durchmesser der Sonne. 1^3 

Gellt man von den Correctionen der Durchgangszeit auf aolcSiA 
des horizontalen Durchmessers über, und bringt an die einzelnen 
oben gegebenen Jahresmittel die kleinen nachträglich ermittelten 
Correctionen an, so werden die Resultate der Washingtoner Beob- 
achtungen: 


Tafel E. 


Correction des Durchmessers der American Ephemeris. 



her. Din. 

vert. Dni|^^ 


hör. Dm. 

vert. Dm. 

1866 

- i "38 

148 

- 

•53 

'875 

- i"65 

93 

— 0^91 

fO 

1867 

— 1.02 

127 

— 0.87 

124 

1876 

— 1.48 

93 

— 1.21 

99 

1868 

— 1.42 

109 

- 0.98 

103 


— 1.48 

5 » 

- 1.52 

53 

1860 

— 2.04 

5 ^ 

— 1.18 


1878 

— 1.28 

59 

— 1.40 

p 

1870 

- 2.^ 

69 

— I 24 

64 

■879 

- 1.32 

V 

— 1.42 

69 

1871 

1872 

— 2.84 

— 2.20 

1 1 

81 

— 2.25 

— I 07 

10 

75 

1880 

1881 

- 1.58 

— 1.29 

62 

77 

— 1.48 

— 2.17 

11 

■873 

- 1.72 

55 

— 1.18 

55 

1882 

- 1.72 

76 

- 2.31 

70 

1874 

" - 1*75 

79 

— 0.89 

77 







Die folgende Tafel gibt, wie früher für Greenwich, die Resul- 
tate für die Gleichungen der einzelnen Beobachter. 

Tafel L. 

Persönliche Gleichungen, verglichen mit dem Mittel aller 
Beobachter, und absolute Fehler. 


Beobanhter 


Zeit 


Persönliche Gleichung 


Absoluter Fehler 


Newconib 

Thirioii 

Hall 

Rogers 

Abbe 

Frisby 

Eastman 

Harkness 

Storie 

Skinner 

Paul 

Pritchett 

Rock 

Winlock 

Holden 


Durchgzt. 


Beob. hör. Dm. 


vert Dm. Beob, 


hör. 


vert, 


1866 — 69 
1866 — 69 
i 8 ( 36 — 67 

1866 — 67 

1867 — 60 

1868— 79 
1868 — 77 
1878-82 
1868—72 

1875—80 

1880 — 82 

'873 


-'o!o62 
+ 0,025 

— 0.019 
4-0.103 

— 0.039 
4-0.090 

-•-0.053 

— 0.025 
4-0.083 
-0.043 

— 0.102 
0.046 

-0.095 

-O.OQ 7 

4-0.080 


82 

43 

>7 

204 

239 

23 

166 

80 

3 > 

55 

74 

9 


— 0^89 
4- 0.36 

— 0.27 
4- 1.48 

— 0.56 
1.29 

-¥■ 0.76 

— 0.36 

4- l.IQ 

— 0.62 

— 1.46 
4 - 0.66 

— 1.36 

— 1*39 
4- 1.15 


2 04 
0.46 
0.63 
1.2*5 
0.01 
0.41 
0.72 
0.14 
i.o; 
0.28 
0.28 
1.04 
0.81 
0.66 
0.71 
0.89 


120 

45 

12 

5 ^ 

27 

ill 

77 

34 

65 

12 


239 

3.64 

3.01 

4.76 

2.72 

4-57 

4.04 

2.92 

2.66 

1.82 

3 - 94 

1.92 
1.89 

4 - 43 


•.49 

3-99 

2.00 

4.78 

354 

3.12 

4.25 

3-67 

2.48 
3-^5 
3-^5 

2.49 

4*34 

4.19 

4.24 

4.42 


Ä — « 


-I- 0^90 

~ 0-35 
■+•0.11 

— 0.02 

— 0.82 
-h 1.45 

•4- 0.08 

044 
•4- 1.22 
0-59 

— 0.67 

— 0.40 

— 2.27 

— 2.35 
-4- 0.01 


Der durchschnittliche Betrag der persönlichen Gleichung ist für 
den horizontalen DurchmesscA o''92 , für dfen verticalen o'.'y i . Während 
die erstere Zahl identisch ist mit dem fiir Greenwich gefundenen 
Werth, ist die letztere erheblich kleiner als dort; auch stellt sich die 
Vergleichung der beiden Durchmesser aasehnUch günstiger als dort, 
indem die Diflferenzen hör. — vert. durchaehnitüich kleiner, und unter 
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15 Fällen 7 Mal -f- und 8 Mal — sind. Die Einstellung des Sonnen- 
rand^ zwischen Fäden ist der Berührungsbeobachtung gegenüber er- 
sichtlich im Vortheil in Bezug auf Gleichartigkeit der Einstellungen ver- 
schiedener Beobachter und, was im Gegensatz hierzu nicht a priori 
zu erwarten steht, auch in Bezug auf Gleichartigkeit mit dem Resultat 
der chronographischeh Durchgangsbeobachtung. 

Die Beobachter haben auch hier ausnahmslos die Sonne zu gross 
gemessen, um Beträge von i"5 (Newcomb v. D.) oder i''.g (Paul, 
Rock, Wtnlock h. D.) bis 4"8 (Rogers beide Dm.). 


Beobachtungen am. Carrington Transit Circle der 
Oxforder Sternwarte. 

Der neue Meridiankreis der Radcliffe Sternwarte ist seit 1862 
zu den dortigen Beobachtungen benutzt. Sein Fernrohr hat 5 Zoll 
Öflhung imd Fuss Brennweite, engl. Maass. Die angewandte 
Vergrösserung ist 142; die Fadenantritte sind immer, so viel zu er- 
sehen, mit Auge und Ohr beobachtet, die Zenithdistanzen an einem 
einfachen Faden eingestellt. 

Aus den in den einzelnen Bänden der Radcliffe Observations 
zusammengestellten Weithen finde ich die folgenden Mittel , mit Aus- 
schluss der dort eingeklammerten Zahlen , einer anderen Beobachtung, 
welche in beiden Durchmessern stark abweicht und bei äusserst un- 
ruhigen Bildern erhalten ist, und noch eines verfehlten verticalen 
Durchmessers. 


Tafel M. 


Gorrectionen der Durchgangszeit des Nautical Almsinac. 


1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 
iSm 

1869 

1870 

1871 

1872 

'873 

1874 


1880 

1881 

1882 

1883 


Quirling | Lucas 
-0*274 33 


— o!i68 
-0.052 


43 
97 

— 0.101 100 

— 0.132 85 

— 0.03 1 72 

— 0.020 io!|. 

— 0.006 5 


— 0:410 
-0.398 


29 

*7 


Robinson 
-i-o?i 50 I 
~o.i9d 17 
— 0.218 19 
-0.183 xg 


Wuikham 

— 0:080 I 

— 6,262 13 

— 0.226 5 

— 0.085 ^ 


Main 

-o*o86 8 
-»-o.i6o I 
0.25 1 7 

-f- 0.1 58 4 
•+■0.1*10 3 
-4-0.109 7 
•+-0.062 10 
+- 0.286 5 


B^xhaux 
— 0:015 63 
+-0.125 91 


Bowden 
— 0:001 12 


BL BslUmy 
— 0:090 1 


KeaUng 
-I- 0*196 25 
+ 0.205 7^ 
+ 0.202 66 
+ 0.299 69 
+ 0.283 84 
+ 0.262 64 
+ 0.267 19 


F . Bellamg 
+ 0:062 12 


-0.103 2 

— 0.178 8 

— 0.199 81 


— o. 145 2 
-O.H 7 7 
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Tafel N. 

Correctionen des verticalen Durchmessers des Nautical 

Almanac. 


Quirling 

Lucas 




— 2" 

*4 36 




~ I "33 43 

— 0^89 20 




— i.io 90 

-0.74 18 

Main 



-0.40 Q7 


+1^69 7 



— I.I8 87 


4-3.00 I 

ln 


- 1-50 7Ö 


, - 4 - 2.71 7 



~ 1.02 97 


-1.42 4 

Bichaux 


-1.78 5 


4 * 0.30 2 

— 0''49 64 

Keating 



4-236 9 

1 

bc 

4.i:'7i 24 



— O.OI 10 


-1-0.20 72 



4-2,94 5 


4 - 042 70 





4-1.3474 





-1-0.02 99 





4 - 1.03 70 





-1-0.57 *9 

Rohimon 

Wickham 

Bowdm 



-i"8o 2 

-l-0"40 2 

-l-o''27 12 



4 - 0.16 23 

— O.IO 13 


H. BHlamy 


0.00 19 

— 0.32 ü 


— 1 "84 I 


0 

0 

1 

+ 0.36 20 





F. Bdlamy 

-l- 0 " 2 O II 

+1.83 3 

— 0.13 12 

— 1.00 82 


-0.98, I 

I ~ ■•90 

veröffentlicht, viel- 


Beobachtungen von 1877 — 1879 sind nicht veröffentlicht, viel- 
leicht überhaupt nicht vorhanden. 

Im Jahre 1862 sind die Beobachter nicht bei den einzelnen 
Beobach timgen angegeben. Die Differenz Lucas — Quirling ergibt sich 

1863 — o‘242 G. 17.3 -t-o'.'44 G. 17.3 

1864 —0.346 14.5 +0.36 15.2 


im Mittel — o!289 -+-o?4o 

Unter der Voraussetzung, dass Quirling und Lucas 1862 gleich oft 
beobachtet haben, erhält man mit diesen Differenzen aus den oben 
angegebenen Gesammtmitteln 

1862 Q. — o?i29 (17) — 2''34 (18) L. — o?4i9 (16) — i''94 (18). 

Die Zusammensetzung der Oxforder Reihe gestattet nicht die 
vorhin für die Greenwicher und die Washingtoner Reihe angewandte 
Behandlung, sie kann erst weiterhin in Verbindung mit diesen letz- 
teren näher discutirt werden. Das Vorkommen ungeheuerer persön- 
licher Gleichungen und .starker Änderungen der Auffassung ist aber 
ohne weiteres er.sichtlich. Für die Durchgangszeit z. B. gibt Lucas 
1862 — 1864 im Mittel die Correction — 0^409, Keating 1870 — 1872 
-l-o?204 und 1873 — 1876 -»-o?28i, die Differenz der horizontalen 
Durchmesser dieser beiden Beobachter beträgt also, für zwei 1 1 Jahre 
von einander abstehende Epochen, 10"! 

Lucas bietet den interessanten, abgesehen von dem unverbürgten 
Todd’schen Fall der Greenwicher Reihe ganz allein stehenden Fall dar, 
dass die Sonne durch Durchgangsbeobaclitungen zu klein gemessen 
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ist, indem der absolute Fehler des eben angegebenen Mittels — 1"37 

dagegen bat in den beiden Perioden, welche för diesen 
Beobachter anscheinend zu unterscheiden sind, den höHzontalen Durch- 
messer 7"46 bez. 8^57 zu gross gefunden (vorher in Greenwich durch 
Begistrirbeobachtungen 4" 50 zu gross). Es ist von Interesse zu unter- 
suchen, ob ein so ungeheuerer Auffassungsfehler unter verschiedenen 
Umständen der Beobachtung constant ist oder nicht. Ich habe des- 
halb für die Keating’sche Reihe Jahresmittel aus denjenigen Werthen 
allein gebildet, welche ohne Note aufgefuhrt werden, und die Ab- 
weichungen der mit Noten versehenen Werthe von diesen Mitteln 
aufgesucht. Diese Noten bieten, sehr mannigfaltige Combinationen; 
werden dieselben so weit als möglich in die drei Kategorien gebracht; 
Bilder schwach; unruhig; sehr unruhig, so ergeben sich folgende 
TiDttelwerthe : 

Relative «Abweichung; der beobach- 


f 

< M' 


Beobachtungen 

toten Durchgaiigszeit 


i 

ohne Note 

Bild 

Bild 

Bild 

’ät' 

1870 

-•-o!20i 20 

schwach 

unruhig 

sehr unmhig 
-0*025 5 


1871 

-•-0.182 24 

— o!o25 1 5 

■ 4 -o!oi 2 7 

-4-0.122 19 


1872 

-4-0.215 31 

— 0.103 u 

— 0.017 9 

-1-0.211 IO 


1873. 

-1-0.3 IO 47 

— 0.092 12 



- 4 - 0.022 8 


1874 

■4-0.275 54 

— 0.048 1 1 

-4-0.039 9 

- 4 - 0 . 1 1 3 8 


«875 

•4-0.260 52 

ö 6 
i 1 



-»-0.152 5' 


1876 

-•-0.254 16 








- o!o6o (59) 

- 4 -o'‘on (23) 

+oru2 (55) 


Keating hat also den Durchmesser bei schwachen Bildern kleiner, 
bei unruhiger Luft Rösser beobachtet, um Beträge, deren Berück- 
sichtigung in Anbetracht der relativ grossen Zahl der gestörten Beob- 
achtungen nothwendig erscheint. Bei den übrigen Beobachtern ist 
zu einer entsprechenden Reduction kein Anlass, da dieselben nur 

selten Vermerke gemacht haben; Bechaux scheint allerdings bei un- 
ruhigem Bilde gleichfalls erheblich grösser beobachtet zu haben, ülllt 
aber überhaupt aus der weiteren Untersuchung aus. Man erhält nach 
Ausfährung der Reduction fär Keating die folgende Reihe der Correc- 
tionen der Durchgangszeit für normalen Luftzustand: 

• 1870 ■•-o '‘74 *873 -*-o’296 

1871 +0.187 *874 +0.279 

1872 +0.195 1875 +0.260 

' 1876 +0.276 

Der Gegensatz zwischen den beiden Gruppen wird durch diese 
Reduction noch verschärft. Die Ursache desselben ist möglicher Weise 
ein Eingriff in das Instrument gewesen; 1873 Januar 24 wurde nämlich 
das Objectiv abgenommen, zerlegt und gereinigt, und ist vielleicht 
seine Stellung gegen das Fadennetz nach dem’ Wie^eransetzen weniger 
correct geworden — nachdem schon am 31. December 1872 ein ver- 


beträ|^. 

Keating 
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geblicher Versuch gemacht worden war, das Objectiv heraus zu be- 
kommen, wobei nach den Durchgangszeiten zu urtheilen der Focus 
schon verändert sein möchte. Die beobachteten verticalen Durchmesser 
machen diese EÄlärung indess wieder zweifelhaft, zwischen 1872 und 
1873 erscheint zwar ein gut correspondirender Sprung, im Gesammt- 
mittel der zweiten Gruppe sind die verticalen Durchmesser aber nur 
o''42 grösser, während der Zuwachs in de» horizontalen i'/34 beträgt. 
Auch findet sich ein eben so grosser Sprung in den horizontalen Durch- 
messern bei Quirling von i8f)6 auf 1867, ohne dass eine Änderung am* 
Instrument angezeigt wäre; und die noch grössere Differenz zwischen 
den beiden Jahresmitteln f&r Bechaux wird durch eine Betrachtung 
der Monatsmittel ganz ersichtlich auf schwankende Auffassung zurück- 
gef&hrt. 

Die in Oxford beobachteten Durchmesser selbst werden, weim^ 
zur Verwandlung der Correctionen der Durchgangszeit der hier wieder 
im Durchschnitt innerhalb 0.05 zutreffende Factor 14.4 angewandt 


Tafel 0. 



hör. 

vert. 

4 — « 

Beob. 

hör. 

vert. 

h — V 

Beob. 

hör. 

vert. 

Ä — 

Beob« 


32' 

32' 




32' ; 



32' 

32' 





Q 

uirlivg 



Lticas 






1862 

i"82 

i‘ 34 l 

-ho"48 

17.18 

3 J' 57 " 65 | 

I 74 

- 4"09 

16.18 





‘«63 

1,26 

''•35 

— 1 .09 

4343 

577S 

2.79 

-5.01 

29.29 





1864 

2.93 

2.58 

■»- 0-35 

97-96 

57-951 

2.94 

- 4-99 

17.18 











Main 






1865 

2.23 

3.28 

- 1*05 

100.07 

32' 2"44 


-~ 2"93 

8. 7 





1866 

r.78 

2.50 

— 0.72 

85.87 

5.98 

6.68 

— 0.70 

1. 





1867 

3-23 

2.18 

+ 1.05 

* 72.76 

7.2g 

6.39 

4-0.90 

7 - 7 





i8ö8 

3*39 

2.65 

-ho.74 

104.97 

5-96 

2.2O 

4-3.70 

4. 4 


Becham 


1869 

3-59 

1.90 

-+- I / h ) I 

5 - 5 

3.26 

3-98 

4- 1.28 

3. 2 

3-46 

3->9 

4-0.27 

63.64 



h 

xating 










1870 

6" IQ 


+o"8o 

25.24 

5-25 

6.04 

-0.79 

7 - 9 

5.48 

1.83 

+3.65 

91.78 

1871 

Ö -37 

3.88 

4-2.49 

72.72 

4-57 

3-67 

4-0.90 

10.10 


1 



1872 

6.49 

4.10 

4 - 2.39 

66,70 

7.80 

0.62 

4- 1.18 

5 - 5 


F.l 

^ellamy 


1873 

7-94 

S.02 

4- 2.92 

G9.74 





4"57 

3-88 

4-o"69 

12.11 

1874 

7.70 

4-30 

4-3.4D 

84.99 





2.20 

5-51 

-3-31 


1875 

7.42 

4.71 

4 - 2.71 

64.70 





‘•iS 

3-55 

— 2.40 

8.12 

1876 

7.65 

4.25 

-*-3.40 

19.19 





0.81 

2.62 

- 1.81 

81.83 



R 

ohinson 



Wiel 

tham 



Bowden 


1880 


i"88 1 


1. 2 

32' 2"53 

4"o8 

-^"55 

1. 2 

3''67 

1 3 " 95 l-o "*8 

I 12.12 

1881 

0.89 

3-84 

~ 2'95 

17.23 

31 5991 

3-58 

-3.67 

13-13 


- jP. BeUamy 


1882 

0.54 

3.68 


19.19 

32 0.28 

3-36 

-3.08 

5. 6 

«"59 

2.70 

— IVII 

1 2. 1 

1883 

1.04 

3-22 

— 2.18 

19.19 

2.46 

4.04 

-1.58 

20.20 

0.12 

1.78 

— 1.66 

7 - 7 


Dr. Hilfiker\s Resultate der Neuchdbler Sonnenbeobachtungen 

von 1862— 188S. 

Dr. Hilfiker gibt in seiner- »Premi^a* Etüde sur les observations 
du diametre du Soleil faites k TObserva^toire de Neuchätel de 1862 
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k r883» S. 13 eine Zusammenstellung? der Jahresmittel der auf den 
Aequa,tor und mittlere Entfernung reducirten Durcligangszeitcn nebst 
der Zahl der zugehörigen Beobachtungen. Dieselben röhren von 8 ver- 
schiedenen Beobachten! her, und sind für 6 Jahre die angegebenen 
Resultate gemischte aus den Messungen mehrerer Beobachter (einmal 
von 3 , sonst von 2). Da eine zweite Zusammenstellung (S. 1 4) die 
Zeitgrenzen, innerhalb welcher jeder Beobachter gearbeitet hat, mid die 
Gesammtzahl semer Beobachtungen angibt, kann die Zahl der auf jedes 
jener 6 Jahre entfallenden Beobachtungen jedes einzelnen Beobachters 
wieder ermittelt werden, abgesehen von einem die Vertheilung der 
Beobachtungen von Hirsch, Schmidt und Becker auf die Jahre 1864, 
1871 tmd 1874 betreffenden ganz unerheblichen Zweifel. Auf die 
kurze dritte Periode von Hirsch, 1874 April 23 — Mai 28, sollten 
nach der Tafel der monatlichen Durchschnittszahlen (S. 7) 2 2 Beob- 
achtungen entfallen. Die Gesammtzahl der Beobachtungen von 1874 
übertrifft die durchschnittliche jährliche Anzahl aus der ganzen Reihe 
etwas; andererseits liegen die Beobachtungszahlen fiir Hirsch, um 
einiges mehr, unter dem Durchschnitt; ich habe deshalb angcnonunen, 
dass auf diese Periode 20 Beobachtungen fallen. Der mögliche Fehler 
dieser Zahl kann nicht in's Gewicht fallen , und nach ihrer Festsetzung 
werden alle Beobachtungszahlen bekannt. Mit Hülfe derselben können 
dann die Einzelmittel genähert wiedergefundeii werden. 

Prof. R. Wolf hat in seinen »Studien über die von Hrn. Dr. 
Hilfiker berechnete Neuenburger Reihe von Sonnenradien« in Nr. LXI 
seiner »Astronomischen Mittheilmigen « die von Dr. Hilfiker abgeleiteten 
und ihm mitgetheilten IMittel für alle einzelnen Monate der Periode 
August 1862 — December 1883 zusammcngestellt. Hierdurch wird es 
gleichfalls ermöglicht, die von Dr. Hilfiker vermischten Beobachtungs- 
resultate wieder angenähert richtig zu trennen, indem man für die 
fehlenden Beobachtungszahlen die nach der Tafel S. 7 geltenden 
Durchschnittswerthe einsetzt. 

Auf diesen Wegen habe ich die folgende Tafel der Jahresresultate 
erlangt, die ich an Stelle der Hilfiker'schen zu setzen vorziehe, weil 
jeder weiteren Verwendung dieser Beobachtungen eine Untersuchung 
über die persönlichen Gleichungen der Beobachter nothwendig vor- 
angehen muss. 

Tafel P. 

Beobachtete horizontale Durchmesser. 

Hirich 

1862 32' 2!'40 41 

1863 3.33 134 Schmidt 

«8^ 3.5 81? 34'4"3 51? 

1805 .. 2,79 164 
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Hirsch 


1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

•874 

1876 

1877 

1878 

1881 

1882 

1883 


32' 4"6 20? 

Grützniacher 
32 3.9 119 

3.45 167 
4.20 175 
4.9 26 


Schmidt 

32 ' 2 ^'ss m 

2.46 104 
1.^ 1^ 

1.17 164 Becker 

0.5 67? 32' 2''4 !08? 

2.37 168 

Franz 3.21 156 

32 3.9 u6 4.2 38? 

2^6 184 

3.12 160 . Meyef. 

4.7 29 32 3.54 28 


Legrand- 

3^ 3-3 
3.0 152 


32 


Hilßker 
5-5 ^9 

304 130 

3-57 »58 


Die nur auf o" i angegebenen nälierungsweise ermittelten Werthe 
werden meist bis auf o"i oder o".2 mit den unbekannten richtigen 
Mitteln übereinstimmen. 

Die Öffnung des benutzten Merz’schen Fernrohrs beträgt nach 
Dr. Hilfiker’s Angabe 4 'j^ P. ZoU bei 6 Fuss Brennweite; »das ange- 
wandte Ocular vergrösserte 200 Mal oder etwas mehr und die An- 
tritte wurden registrirt. Declinationen sind nicht beobachtet. 

Die Durchmesser sind auch in diesem Falle durchweg viel grösser 
beobachtet als am Heliometer. Die Mittelwerthe für die einzelnen 
Beobachter, nach der Zahl der Beobachtungen genommen, sind nach 
Dr. Hüfiker’s Tafel: 


Hirsch 32' 

3"33 

276 B. 

Fehler -i-4"2i 

Schmidt 

2.34 

1091 - 

• -+-3.22 

Becker 

2.82 

470 . 

-> +3.70 

Franz 

3-*5 

480 .• 

- -I- 4.03 

Moyel* 

3-54 

20 - 

•* 4.42 

Grützinachor 

3-93 

487 * 

« -4-4.81 

Lej^raiid - Roy 

3.1g 

310 - 

• -fr- 4 *o6 

Hilfiker 

3,87 

317 « 

- ■+• 4-75 


Das Mittel ist, mit Grew. ' 1 ^ fiir das Meyer’sche Resultat, 32' 3"24 
nach 3468 Beobachtungen (4" 12 zu gross) und die durchschnittliche 
Abweichung der 8 Beobachter hiervon = o"4 1 , ihre Übereinstimmung 
also ungleich grösser als die der Greenwicher, Washingtoner und 
Oxforder Beobachter. Es wird diess zum Theil an der sehr grossen 
Zahl von Beobachtungen liegen, welche dieselben sämmtlich, mit 
Ausnahme von Meyer, angestellt haben. 

Die vorstehenden Zalilen bedürfen indess noch zum Theil erheb* 
lieber Verbesserungen, um die jährliche Ungleichheit zu berücksich- 
tigen, welcher die Beobachtimgen an dem Neuchäteler Instrument 
in hervorragendem Maasse unterworfen sind. Indem ich die Erörte* 
rung dieses Gegenstandes selbst weiter unten vornehme, beschränke 
ich mich hier darauf, die Abweichungen des von Dr. Hilfiker S. 5 
als Mittel aller Beobachtungen angegebnen Durdunessers 32' 
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v(m den monatlielieix Werthen des Durchmessers nach der Tafel S. 8 
als JEteductionen anzubringen; dabei muss, weil die Beobachtungs- 
zahlen im Einzelnen nicht bekannt sind, überall die gleiche Ver- 
theilung der Beobachtungen angenommen werden, wie sie die Tafel 
S, 7 anzeigt — die Übrigens, um mit der Tafel S. 8 in Übereinstim- 
mung gebracht zu werden, einiger hier vorgenommenen Berichtigungen 
bedarf. Es ergibt sich auf diese Weise folgende 


Tafel a 


Beobachtete horizontale Durchmesser, befreit von der 
Jährlichen Ungleichheit. 


1862 

186.3 

1864 

1865 

1866 


1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

1874 

«875 

1876 

'Ml 

1881 

1882 

1883 


Hirsch 
32'2r34 41 

3-32 134 

3-50 8 ^ 


5.06 20 

Grützmacher 

32 3-95 »19 
344 167 
4.19 175 
4.17 26 


Schmidt 


32'4"27 51 
278 104 
3.20 173 
2.54 174 
2.45 104 
1.97 194 


1.16 164 

Becker 

0.48 67 

32' 2"40 108 
2.37 168 

Franz 

321 156 

32 3.94 116 
2.45 184 

3-87 38 

3.11 160 

Meyer 

4.09 29 

32 3.89 28 

Legrand- Roy 

32 3.39 158 
3.08 152 

Hilfiker 

32 5.15 29 

3.83 130 
3.56 138 


Eine zusammenhängende Behandlung dieser sich zunächst in ein- 
zelne Gruppen auflösenden Reihe kann gleichfalls erst im Anschluss 
an die Greenwicher imd Washingtoner Beobachtungen erfolgen. 


Die folgeride Tafel enthält zunäclist eine Zusammenstellung der 
Jahresresultate fiir Greenwich und Washington in unmittelbar ver- 
gleichbarer Form. Für Greenwich sind an die oben (S. 1 067, 1 072) gege- 
benen Jahresmittel noch die Reductionen auf das Mittel aller Beob- 
achter nach S. 1076 angebracht und die reducirten Correctionen zu 
dem Werth 32' 3''64 hinzugefSgt. Für Washington waren die S. 1083 
zusammengestellten Correetionen als bereits für das Mittel aller Beob- 
achter gültig unmittelbar an den Werth 32' 4"oo anzubringen. 

Erklärung der letzten Columnen der Tafel folgt weiter mten. 
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I 

Die Zahl der Beohachtangen ist in den verschiedenen Jahren selir 
verschieden, abgesehen aber auch davon, dass sie nicht unmittelbar 
das richtige Maass der relativen Genauigkeit gibt, ist es überflüssig 
auf dieselbe bei einer Mittelbildung Rücksicht zu nehmen, weil sie 
überall gross genug ist, um die zufälligen Fehler der Jahresresultate 
sehr klein zu machen, mit Ausnahme des Jahres 1871. Erhält für 
dieses Jahr die Vergleichung das Gewicht so werden die Mittel 

Greenw. -- Wash. hör. Dm. — o''4o, vert. Dm. — o''25 

und die durchschnittliche Abweichung einer einjährigen Differenz von 
diesen Mitteln flir den horizontalen Durchmesser 0V29 imd för den 
verticalen o''34, wonach der mittlere Fehler eines Jahresresultats 
einer der beiden Sternwarten auf d=o"2 7 bez. d:o"3i zu schätzen wäre. 

Mit den mittleren Differenzen — o"4o und — o''26 (versehentlich 
statt — o'.'as genommen) sind nun die Washingtoner Werthe auf 
Greenwich reducirt und darauf die «Mittel, hier nach der Zahl der 
Beobachtungen, gebildet, welche in den letzten Columnen der vor- 
stehenden Tafel bereits angegeben sind. 

Das Mittel aus den 33 schliesslichen Jahreswerthen für den 
horizontalen Durchmesser ist 32' 2''oi, das Mittel für den verticalen 
32' 2 '.'7 2. Die folgende Tafel gibt für die einzelnen Jahre die Ab- 
weichungen von diesen Mitteln und die Abweichung der beobachteten 
Differenzen hör.— vert. von üirem Mittel — oi'65. 


Tafel S. 


1 

hör. 

j vert. 

4 — t? 

v ' 

4 — v' 

4 ' 

4 '— v' 

Reiz. 

Ahw. 

M. V. 

Abw. 1 

Vgl. Zahl 


-~o"52 

4 .o "69 

-l"21 

-t-0"02 

- 0-54 

— 0"42 

-o "44 

61.9 

4 - 

I4.S 

9'27 

-4 0 f 2 I 

4- 

0,096 


•+•0.30 

ki *35 

-1.05 

4-0.72 

— 042 

4-0.40 

-0.32 

52.2 

4 - 

4.8 

0.09 

4-0.03 

-4 

0 

b 

853 

+ 0.37 

4 - 0.81 

-0.44 

4 - 0.22 

4 - 0. 1 5 

+0.47 

4-0.25 

377 \ 

— 

3*7 

8.41 

— 0.65 

— 

0.121 

854 

— 0.40 

+0.32 

— 0.72 

-0.23 

— 0.17 

— 0.30 

— 0.07 

19.2 

— 

28.2 

8.42 

— 0.64 

— 

0.212 


-1-0.25 

- 4 - 1.00 

-0.75 

-h0.50 

-0.25 

+ 0-35 

-0.15 

6.9 


40.5 

7.46 

— 1.60 

— 

0.380 

856 

-0.15 

-»-041 

— 0,56 

— 0.05 

— O.IO 

— 0.05 

0.00 

4.2 

— 

43.2 

7.06 

~ 2.00 

— 

0.438 

857 

— 0.04 

4-0.19 

-0.23 

— 0,23 

-♦■0.19 

4-0.06 

4-0.29 

21.6 

— 

25.8 

6.82 

— 2.24 

— • 

0.378 

1858 

— 0.22 

4-0.39 

— 0.01 

-♦-0.01 

-0.23 

— 0.12 

- 0.13 

50.9 

4 - 

3-5 

9-34 

-40.28 

-4 

0.049 

•859 

-»-0.07 

-*-0.46 

-0,39 

-»-0.12 

-0.05 

-4 0.17 

-40.05 

96.4 

-4 

49.0 

11. 11 

-4 2.05 

-4 

0.473 

I8ÖO 

— 0.19 

— 0.24 

4 -q ,05 

-0.53 

4-0.34 

-0.09 

4-0.44 

98.6 

4 - 

51.2 

11.21 

4-2.15 

-4 

0.495 

1861 

• 4 - 0,02 

4-0.14 

— 0.12 

— O.ll 

4-0.13 

-4 0.12 

-40.23 

774 

4 - 

30.0 

10.41 

4-1.35 

-4 

0.300 

1862 

— 0.50 

4-0.24 

-0.74 

4-0.03 

'-’ 0.53 

— 0.40 

-0.43 

59 ‘i 

4 - 

11.7 

8.83 

- 0.23 

-4 

0.032 

'863 

— 0.29 

-f-0.21 

— 0.50 

4 - 0.04 

T- 0.33 

— 0.19 

— 0.23 

44.0 

— 

34 

9.24 

4-0.18 

-4 

0.003 

1864 

4.0.35 

-»-0.14 

4-0.21 

4 - 0.01 

4-0.34 

4 - 0.10 

-40.09 

46.9 

■— 

0.5 

9-39 

-*- 0-33 

-4 

0.034 

1865 

4-0.25 

4.0.15 

-f-O.IO 

4 - 0.07 1 

4-0-18 

0.00 

— 0.07 

30.5 


16.9 

9.15 

4-0.09 

— 

0.075 

1866 

4-0.25 

-0.05 

4-0.30 

-0.0Q 

4-0.34 

0.00 

-40.09 

16.3 

— 

31-1 

I39 

-0.67 

— 

0.230 

1867 

4.0.30 

4 - 0.06 

4-0.24 

4 - 0.00 

-40.24 

4-0.05 

— O.OI 

7-3 

— 

40.1 

8.02 

— 1.04 

— 

0.316 

1868 

1869 

+ 0.08 

— 0.07 

-f-0.15 

-0.03 

-»“0,11 

— 0.17 

— 0.14 

37*3 

— 

lO.I 

8.91 

-0.15 

— 

0.067 

— 0.29 

- 0.30 

4 - 0.01 

— 0.22 

— 0.07 

— 0.08 

4-0.14 

73*9 

-4 

26.5 

10.28 

4- 1.22 

4 - 

0.268 

1870 

-* 0*33 

— 0.32 

— 0.01 

— 0.19 

-0.1d 

— 0.12 

4-0.07 

1391 

4 - 

91.7 

12.33 

4-3.27 

4 - 

0.822 

1871 

.-0.09 

-0.34 

4.0.25 

— 0.17 

4-0.08 

-4 0.12 

-4 0.29 

111.2 

4 - 

63.8 

12.49 

-^*343 

-4 

0.800 

1872 

«873 

— 0.36 

— 0.23 

— 0.14 
-0.36 

— 0.22 
4-0.13 

4-0.07 
— 0,11 

1 1 
p 0 

-0.15 
— 0.02 

— 0.22 
4-0.09 

101.7 

66.? 

4. 

4 - 


10.30 

4-2.80 
-4 1.24 

4 - 

4 - 

0.583 

0,232 

1874 

— 0.09 

~O.1 1 

4 - 0.02 

4-0.18 

-0.27 1 

4 - 0.12 

— 0.06 

44.S 

— 

2.8 

8.93 

— 0.13 

- 

0.028 
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hör. 

\err 




/i' 

A'-p' 

'Rel.Z. 

Abw. 

M.V. 

Abw. 

Vgl. Zahl 

187 .s 

-0''IQ 

— o"i4 

-o'bsj 

4 - 0"20 

~o" 3 Q 

II 

4 - 0"02 

-o"i8 

I7.I 

-30.3 


- 1:42 

-"O.3OQ 

I87Ö 

— 0.08 

— 0.28 

4 - 0,20 1 

4 - 0.10 

-0.18 

4-0.13 

4-003 


-36.1 

7-37 

- 1.09 

— 0.368 

>877 

•4-0.04 

-0.44 

4- 0.48 j 

— 0.02 

4-0.06 

i —0 12 

— oao 

12.3 

- 35 -* 

6-95 

— 2. II 

— 0.410 

1878 

4-0,09 

— 0.52 

4 - 0.01 ! 

— 0.06 

-ho.15 

1 —0.07 

— 0.01 

24 

-44.0 

6.78 

— 2.28 

-0472 

1879 

4-0.13 

1-0.54 

4-0.67 1 

— 0.04 

4-0.17 

1 - 0-03 

! 4-0,01 

6.0 i 

-414 

7-07 

-1.99 

— 0.428 

t88o 

4 - 0.20 

— 0.50 

4-0.70' 

• 4 - 0.05 

4-0.15 

1 -4-0.04 

— 0.01 

32*3 

-15.1 

7 00 

— 1,10 

— 0,204 

1881 

4-0.36 

— o.e>3 

4-0.99 

— 0.04 

•4-0.46 

4 - 0.20 

4-0.24 

54-2 

4- bä 

8.86 

— 0.20 

4 - 0.012 

1882 

4-0.15 

— 0.81 

4-0.96 

— 0.18 

•+•0.33 

— O.OI 

4-0.17 

•59.6 

• 4 - 12.3 

8.77 

— 0,29 

4 - 0.030 

1883 

4-0.92 

-0.711 

- 4 - 1.63 , 

-0.04j 

1 4 - 0.96 

1,(4- 0.76) 

(4-0.80) 

63.0 

4 -I 5 . 6 | 

1 9-03 

-0.03 

4-0.075 


Die in dieser Tafel zunächst auffallende Erscheinung ist die fort- 
schreitende Verkleinemiig der verticalen Durchmesser. Bildet man 
6 Theilmittel, so ergibt sich die Abweichung von dem mittlern Werth 
der ganzen Reihe 


1851- 

-56 

4 - 0^76 

Ep. 1854.0 

übr. Fehler 4 -o''i 9 

1857- 

-61 

4-0.19 

1859.5 

-0.15 

1802- 

-67 

-4 0 . 12 * 

1865.0 

4-0.01 

1868-- 

„7, 

— 0.25* 

i 87 ‘i.o 

— 0.07 

1874- 

1879- 


-0.30 
— 0.64 

Kl 

4-0.07 
— 0.06 


wonach die anscheinende Verkleinerung mit grosser Regelmässigkeit 
vor sich gegangen ist. Setzt man ihren jährlichen Betrag = o''o42, 
so bleiben für die 6 Epochen die nebenstehenden Fehler übrig; 
die Vergleichung der einzelnen Jahrgänge mit dieser Annahme gibt 
bereits die obige Tafel in den Columnen ?/==beob. vert. Durchm. 
— [32' 2"72 — o''o42(t— 1867.5)] und h — v. Der durchschnittliche 
Betrag der v ist o''i4, viel kleiner als nach der Vergleichung zwischen 
Greenwich und W ashington die durchschnittliche Unsicherheit der Jahres- 
werthe zu veranschlagen ist; die Beobachtungen der verticalen Durch- 
messer werden also durch die Einführung eines durch die 33 Jalire hin- 
durch der Zeit proportionalen Gliedes erschöpfend ausgeglichen. 

Die horizontelen Durchmesser zeigen keine oder nur eine ganz 
geringe imd im Zeichen derjenigen des verticalen Durchmessers ent- 
gegengesetzte fortschreitende Veränderung; die Mittel der Abweichun- 
gen für 3 einährige Perioden sind 

1851—61 — o''o5 

1862—72 —0.00 , 

1873—83 4 - 0 . 1 1 ► 

Ohne das letzte Jahr würde die dritte Gruppe nur ■+• 0^03 geben. 
Diese bei der Theilung der ganzen Reihe in drei gleiche Stücke sich 
ergebende Ausgleichung innerhalb der einzelnen Abtheilungen ^t aber 
zuEllig, indem die Col. »hör.« der obigen Tafel sehr deutlich viet 
ungleiche Gruppen von verschiedenem Verhalten aufweist, und die 
Vergleichimg mit einem einzigen Mittelwerth abgesehen von diesen 
Zeichenfolgen auch in der Grösse der Abweichungen, deren Durch- 
schnittsbetrag o"2 5 wird, nicht völlig b^edigt. Man erhält 
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1851—63 13 J. nrittl. Abw. — o?io 

1804—68 5 • • « +0.25 (mit Gew. +o!'2j) 

1869 — ^ 8 • • * —0.21 (mit Gew. —0.22) 

1877— 83 7 " » « +0.27 (mit Gew. +0.22, ohne 1883 +o''t6) 

Die Annahme von Sprüngen zwischen den einzelnen Perioden, bei 
Constanz des Durchmessers innerhalb jeder Periode, genügt voll- 
kommen zur Darstellung der Beobachtungen, denn die Vergleichung 
mit den aufge^rten vier Mitteln lässt nur eine durchschnittliche 
Abweichung von o''i7, oder mit Ausschluss des mit einem unge- 
wöhnlich grossen und unzweifelhaft, wie noch weiter zu erörtern sein 
wird, nur den Beobachtungen zur Last fallenden Fehler behafteten 
Besultats för 1883 (Vergleichung in Col. h' der obigen Tafel) o"i4 
übrig. 

Die Übereinstimmung der von den Differenzen zwischen den vier 
Gruppen befreiten horizontalen Durchme.sser mit der ausgeglichenen 
Reihe der verticalen Durchmesser (Col. A' — t?') ist noch näher, als 
nach Vorstehendem zu erwarten, indem der Durchschnittswerth einer 
Differenz nur o''i6 ist (ohne 1883); sofern der in dieser Vergleichung 
sich ergebende Überschuss an Genauigkeit, wie es namentlich für den 
Anfang der Reihe in der That der Fall zu sein scheint, mehr als 
bloss zufällig ist, weist er darauf hin, dass ein Theil der beobachteten 
Schwankungen von Jahr zu Jahr dadurch vemrsacht ist, dass die 
Beobachter die Sonnenscheibe wirklich in veränderter Grösse gesehen 
haben, sei es in Folge von Änderungen der Focalberichtigung, oder 
von Differenzen in dem mittlem Luftzustande oder aus noch anderen 
Ursachen. 

Es ist nun zu untersuchen, ob die in der 33jährigen Beobachtungs- 
reihe ersichtlichen Schwankungen in einer Beziehung zu den Vorgängen 
auf der Sonnenoberfläche vmd den nachgewiesener Maassen damit zu- 
sammenhängenden Erscheinungen stehen. Zu diesem Behuf gibt die 
obige Tafel Hm. Wolfs »Relativzahlcn« für den Fleckenstand ' und 
ihre Abweichungen von dem Mittel der 33 Jahre 47.4, ferner die 
von Hm. Wolf bestimmten Jaluresmittel der täglichen Amplitude der 
magnetischen Variation* und ihre Abweichungen von dem 33 jährigen 
Mittel 9(06. Die Änderungen des Fleckenstandes und der Amplitude 
der Variation oorrespondiren nach Hrn. Wolfs Untersuchungen sehr 
genau, derart dass einer Ändemng Ar der »Relativzahl« eine Ändemng 
der Amplitude Aü = 0.045 Ar entspricht. Ich habe daher die beiden 
unabhängig von einander abgeleiteten Reihen zusammen mit dem Durch- 
messer zur Vergleichung gezogen, um dieser Vergleichung grössere 
Sicherheit als "durch Anschluss an eine einzelne der beiden Reihen 

I Astron. Mitth. XXXlV. LXl. 

* Astron. Mittii. LXI, ergfinzt nach Astr. Kacfar. 2437 , ^533’ 2621 . 
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ZU verschaffen. Die CoL »Vergleichszahl« der obigen Tafel entliält 
die Werthe 

LEel.-Zahl — 47.4 


1 00 


9 


(Ampi. Magn. Var. — 9!o6)] 


welche den Werthen hör. und vert. bez. r' , gegenüberzustellen sind. 

Es ist nun auf den ersten Blick auffallend, dass sehr über- 
wiegend und anscheinend regelmässig positiven Werthen der Ver- 
gleichszahl negative Abweichungen der horizontalen Durchmesser, 
negativen Werthen positive entsprechen; in 20 Fällen ist das Zeichen 
entgegengesetzt und nur in 13 Fällen, von welchen etwa die Hälfte 
zudem auf ganz kleine absolute Werthe trifft, gleich. Auf den ersten 
Blick scheinen also die neueren Grreenwichcr und Washingtoner Beob- 
achtungen die Folgerung zu bestätigen, welche Hr. Wolf aus der 
Maskelyne’schen und Hr. Hilfiker aus der Neuenburger Reihe der 
horizontalen Durchmesser gezogen hat, da.ss in fleckenarmen Jahren 
der Sonnendurchmesser grösser sei als in fleckenreichen. 

Stellt man die Gleichungen auf 

Abw. des hör. Durchm. =:a:-i-y • Vgl. -Zahl 
und löst dieselben auf, indem man für die Jahre mit Bestimmungen 
von Greenwich und Wa.shington doppeltes Gewicht (1870 Gew. i'/J 
annimmt, so erhält man aus der ganzen Reihe 

x—o'!oo y=—o".2%'] Gew. 6.20 m.F. ±o"i32 
hp ff wird durch Einföhrung von y von 3.82 auf 3.31, m.F. für Gew. i 
von ±o''345 auf ±0^327 reducirt, wonach der Werth von y etwas 
mehr als das Doppelte seines m. F. betragen würde 

Allein die erreichte Darstellung ist nicht entfernt mit der bei dei* 
früheren Annalime von vier für sich bestehenden Gruppen stattfin- 
denden zu vergleichen, da bei dieser 'S.pff nur 1.93, m. F. für Gew. i 
dto''258 (ohne 1883 sogar nur 1.43 und =fco''226) beträgt. Auch wird 
die hergestellte Verbindung dadurch als eine imnatürliche gekenn- 
zeichnet, dass die verschiedenen Abtheilungen der ganzen Reihe ein- 
ander widersprechende Resultate ergeben; aus den drei Dritteln würde 
man nämlich erhalten: 


1851 — 1861 a;=-o"o5 y=: — o''o77 Gew. i.i i m.F.dto"3i 1 j 

1862 — 1872 ;^;o*o3 —0.500 » 2.73 0.198!^*^ 

1873 — 1883 -f-o.ii •+■0.137 • o,3io}*'®9 

Es ist also thatsächlich nur die mittlere Gnippe, welche für einen 
Zusammenhang der Durchmesser mit dem Fleckenstande spricht, wäh- 
rend sie vermittelst der grossen gerade innerhalb ihres Bereichs vor- 
kommenden Goefficienten rechnungsmäss% das Gesammtresultat über- 
wiegend beeinflusst. y 
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Noch mehr wird dns wirkliche Verhalten der beobachteten Durch- 
messer und der thatiAchliche Mangel an Parallelismus ihrer Schwan- 
kungen mit dei\jenigen des Fleckenstandes durch eine graphische 
Darstellung (s, Taf. XVI) verdeutlicht. Man kann die beobachteten 
Werthe der horizontalen Durchmesser, statt sie in die vier inner- 
halb einer Amplitude von ©''45 schwankenden Gruppenwerthe zusammen- 
zufassen, auch durch eine Curve ausgleichcn, welche, von Beginn der 
Reihe an aufsteigend, ein 

Maximum (-»- o". 1 6) 1853.8 

Minimum (—0.30) 1862.3 

Maximum (-»-0.30) 1866.3 

Minimum (— 0.34) 1871.5 

gibt, von da bis zum Ende der Reilie aber beständig aufsteigt, und 
2jpjf=i.5i übrig lässt — so dass die Darstellung mit derjenigen in 
vier Gruppen gleichwertbig ist. (urven für die Sonnenflecken, die 
magnetische Variation und die angenommenen »Vergleicliszahlen« 
geben aber 


Maximum 

Sonnenfleoken 

1848 

Magn. Var. 

1848 

Vgl.-Zahl 

Minimum 

1856.1 

00 

t-n 

b 

1856.5 

Maximum 

1 860.2 

1 860.0 

I 860.1 

Minimum 

1867.1 

1 867.2 

I 867.2 

Maximum 

1870.7 

1871.4 

I 87 1 .0 

Minimum 

Maximum 

1878.5 

(1883.9) 

1878.5 

«878.5 


Für die beiden ersten Drittel der Reihe findet also eine Coincidenz 
der Epochen statt, die man allerdings für nahe zu halten geneigt 
ist, wenn man nur die absoluten Zeitunterscliicdc betrachtet; indess 
ergibt sich durchaus das Gegentheii, wenn man diese Unterschiede 
mit der Dauer einer Periode oder ihrer beiden Zweige vergleicht. 
Die Zunahme der Vergleichszahlen hat in den beiden ersten Perioden 
3.6 bez. 3.8 Jahre gedauert, dagegen die, wie ich nicht zweifelhaft 
bin nur anscheinende und zufällig coiTespondirende, Abnahme des 
horizontalen Durchmessers 8.5 bez. 5.2 Jahre, und die zwischen- 
liegende Abnalune der Vergleichszahlen 7.1 Jalire, die Zunahme des 
Durchmessers 4.0 Jahre. In der dritten Periode endlich hört auch 
aller Anschein eines correspondireuden Ganges auf und die beob- 
achteten Durchmesser haben bis zum Ende ohne Anzeichen einer 
sich vorbereitenden IJmkehr, bereits 12 Jahre lang, zugenommen. 

Es ist aus der Ansicht der auf Taf. XVI nebeneinander gelegten 
Curveii zu entnehmen, dass man einen etwas bessern Anschluss der- 
selben an einander erzielen kann, wenn man aus den beobachteten 
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horizonta/len Durchmessern noch ein der Zeit proportionales Glied 
eliminirt. Setzt man 

JS 

Ahw. des hör. Dm. — x + y Vgl. Zahl ■+■ ~ • (< — 1 867.5I 
so erhält man 

x — — o'!o 2 y = — 0*269 Gew. 5.73 m.F.* 0*134 
^ = + 0.069 • • ±0.052 

Xpff=^.i2, m. F. Gew. I = ±0*322. 

Da die mittlere Schwankung des Fleckenstandes von Maximum 
zu Minimum, in den »Relativzahlen« ausgedrückt, 100 beträgt, würde 
der für y gefimdene Werth besagen, dass, der Sonnendurchmesser zur 
Zeit des Fleckenmaximums 0*27 kleiner wäre als zur Zeit des Mini- 
mums. Hr. Wolf wollte den Unterschied aus Lindenau’s Zahlen för die 
Maskelyne’.sche Reihe — — 2*14 finden’, acht Mal so gross als das 
reehnungsmässige Resultat der neueren Gi’eenwicher und der Washing- 
toner Beobachtungen des horizontalen Durchmessers. 

Hr. Wolf hat, bei seiner eben erwähnten, weiterhin näher zu 
besprechenden Untersuchung, eine bessere Übereinstimmung zu er- 
zielen geglaubt, wenn er den in einem Jahre beobachteten Dm*ch- 
messer mit dem Fleckenstand des folgenden Jahres in Beziehung 
brächte. Im vorliegenden Falle würde durch die Annahme eines 
solchen Phasenuntersehiedes nichts gewonnen werden, das Verhältniss 
der Zahl der »günstigen« Fälle zu den ungünstigen würde .sich sogar 
verschlechtern (überhaupt wieder 20— Zeichen des Products Abw. d. 
Dmv X Vgl, Z. gegen ,13-1- Zeichen statt 2 2 gegen 1 1 ohne Phasen- 
unterschied, aber 15 gegen 9, statt 16 gegen 6 ohne Phasenunter- 
schied, unter den Fällen, wo die Vergleichszahl 0.05 und die Ab- 
weichung 0*05 übersteigt). Ülierhaupt scheint es mir nicht gerecht- 
fertigt, hier einen Phasenunterschied, wie er sonst bei zusammen- 
gehörigen Erscheinungen wirklich vorkommt, heranziehen zu wollen, 
nachdem festgestcUt ist, dass zwischen der Somienfleckencxirve und 
der Curve der Amplitude der magnetischen Variation kein Phasen- 
unterschied besteht. J)s wäre sonst sehr wohl denjcbar, dass die 
Wirkungen einer im Sonnenkörper thätigen Kraft, welche Ausdehnung 
oder Zusammenziehung seiner Oberfläche zu Wege brächte, sich erst 
erheblich später in den Fleckenei*scheinungen wiederspiegelten, es ist 
aber schwerlich eine auch nur annähernd vergleichbare Verzögerung 
in der Beeinflussung des magnetischen Zustandes der- Erde durch 
solche Kräfte-wirkimgen denkbar. 

* Astr. Mitth. XXXIV, 161. — Nach der iäteren Wolf sehen Rechnung ftber 
dieselbe Reihe (ebendas. S. 160) sollte der Untersciäed gar — 4" betragen. 
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Taf. XVt entbält auch eine Dai’stellung der Abweichungen {v) 
der, auf 1807.5 reducirten verticalen Durchmesser von ihrem Mittel. 
Obwohl diese Abweichxmgen äusserst klein sind, vermag man dennoch 
eine sehr regelmässige Curve daraus zu construireni welche für die 
beiden ersten Perioden eine auf den ersten Blick recht aufiallende, 
aber aus den oben bei Erörterung der h'-v' angegebenen Ursachen bis 
zu gewissem Grade nothwendig folgende Übereinstimmung mit der 
Curve der horizontalen Durchmesser zeigt, ausserdem aber sich, im 
Gegensatz zu den horizontalen Durchmessern, in der tlritten Periode 
gleichförmig genug fortsetzt. Dieselbe gibt 

Max. 1851.5 -t-o"4o Min. 1860.3 -^o''34 
1866.0 +0.05 1872.1 —0.21 

1875.5 +0-14 1883.1 —0.07 

und reducirt SjpuV auf den Werth 1.29. 

Durch Rechnung findet man, wenn 

v' = x,-+- y, • Vgl.-Zahl 
gesetzt wird, aus der ganzen Reihe 

x,—o'!oo y, = — o''i 58 m.F.rt o''o9i m.F. G. i =fc o''227) 

und aus den drei Dritteln 

1851 — 1861 a:,=+o"o4 y, = — o''246 m.F.±o''228 „ 

1862 — 1872 —0.03 —0.132 0.145 

1873 — 1883 +0.01 —0.098 0.227 

wo sich wieder die schöne Übereinstimmung aller Stücke der Reihe 
zeigt, aber das Gesammtresultat för y, seinen m. F. noch nicht um o"i 
übersteigt und die Einführung dieses Coefficienten überhaupt nur rech- 
nungsmässig eine bessere Ausgleichung ergibt. Ohne dieselbe hat man 
den m. F. für Gew. 1 kaum grö.sser =*= o''2 34 (Sp »'?’'= 1.75). 

Eine Ausgleichung in der Form 

v' = x^ +y, »Vgl.-Zahl 1867.5) 

würde ergeben 

iC, =-l-o"oi y, = — o''i 70 d: o''o9o Si -- o"o48 ± o''o36 

m. F. Gew. I =n= o':'2 24. 

Das Mittel der Amplituden för die errechneten Änderungen beider 
Durchmesser würde, mit Rücksicht auf die m. F., o''2oi werden, 
d. i. der elfte Theü der oben angeführten Wolf’ sehen Zahl. — 

Das Resultat der bisherigen Untersuchung ist zusammengefasst 
folgendes. 

Die in Greenwich 1851 — 1 883 und Washington 1 866 — 1 882 beob- 
aditeten horizontalen Sonnendurchraesser zeigen Schwankungen der 
Jahresmittel, welche eine ganze Amplitude von, nahe '/j Bogensecunde (bei 
Zusammenfassung in vier Gruppen) oder bis */ j" (nach der graphischen Aus- 
gleichung) erreichen. Es genügt zu einer Darstellung der Jahresmittel 
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innerhalb der Grenzen ihrer Unsicherheit, anzuneÜmeu, dsss die Ände- 
iTingen von Gruppe zu Gruppe sprungweise eingetreten sind; gleicht 
man dieselben jedoch so aus, dass die Übergänge allmählich stattfindeÄ, 
so erhalten die ausgeglichenen Werthe flär die grösseire Hälfte, vielleicht 
zwei Drittel der Reilie das Ansehen periodischer Schwankungen, sind 
aber von der Periode der Sonuenflecken ersichtlich unabhängig. Der 
mittlere Werth des horizontalen Durchmesseps ist in der ganzen Reihe 
entweder ungeäudert geblieben, oder es hat eine ganz geringe Zu- 
nahme, von noch nicht o"oi jährlich, stattgefunden. Ganz ent- 
gegengesetzt zeigen die beobachteten verticalen Durchmesser eine fort- 
währende Abnahme von o"o45 jährlich, oder r.'44 von 1851.5 bis 
1883.5, während weitere Ungleichheiten in denselben gar nicht nach- 
weisbar sind. — 

Es ist nun zu untersuchen, ob dieser Thatbestand durch die 
beiden vereinigten Beobaclitungsreihen übereinstimmend festgestellt 
wird, oder etwa durch systematische einer dei'selben allein anhaftende 
Fehler zu Wege gebracht ist. Ferner muss versucht werden, die 
kritischen Stücke der zu Giiindc gelegten Tafel noch möglichst ver- 
mittelst der beiden noch nicht weiter benutzten unabhängigen Beob- 
achtungsreihen zu prüfen. 

Wird eine jede Reihe mit ihrem eigenen Mittel (Greenwicli 
hör. 32' 2''oi, vert. 2''72, Washington 2''39' und 2''65) verglichen, so 
bleiben die Abweichungen Ä, und », der folgenden Tafel, und ferner 
für die Greenwicher Reihe die Abweichungen »'—i),Hf-o"o42 (#—i 867.5). 

Tafel T. 



■ 

mBM 

■ 

Jahr 

( 

Ä, 

jreenwici 


Wash 

h 

iigton 

1851 

— 0"53 

4- 0^69 

-*-OV02 

1866 

4 -o" 3 o 

4 -o "49 

+or 45 

-t-o''a3 

— o"o8 

185z 

+0.30 

+ 1-35 

4-0.72 

'«<i 7 

— 0.16 

-0.09 

— 0.09 

4-0.59 

4-0.48 

‘«53 

-*-0.37 

4-0.81 

-t- 0.22 

1808 

— 0.01 

— 0.16 

— 0.12 

+ 0.19 

+0.38 

1854 

— 0.40 

4-0.32 

- 0.23 

1869 

-0.19 

- 0-37 

— 0.29 

-0.43 

-1-0.17 

1^55 

-h Ü.25 

4 - I.OO 

4 - 0.50 

1870 

— 0.24 

-0.38 

-0.Z5 

— 0.48 

4-0.09 

1856 

-0.15 

4-0.41 

- 0.05 

1871 

-1-0.04 

— 0.25 

— 0.08 

- 1.23: 

— 0.90: 

1857 

— 0.04 

-1-0.19 

-0.23 

1872 

— 0.16 

— 0.21 

0.00 

-0.59 

4-0.28 

iSlyS 

— 0.22 

4-0.39 

4 - 0.01 

1873 

-0.29 

— 046 

— 0.21 

— O.l l 

-♦-0.17 

‘«59 

+ 0.07 

4-0.46 

4 - 0.12 

1874 

— 0.02 

-0.32 

-0.03 

— 0.14 

4 - 0 .z|£ 

1860 

-0.19 

— 0.24 

-0.53 

'§75 

— 0.32 

-0.37 

— 0.03 

— 0.04 

4-0.44 

1861 

Hh0.02 

4-0.14 

— O.ll 

1876 

— 0.28 

-0.38 

0.00 

4-0.13 

-hO.14 

1862 

-0.50 

-♦-0.24 

-4-0.03 

‘«77 

— 0.01 

—»0.40 

4 - 0.02 

*+•0.13 

- 0.17 

1^3 

— 0.29 

4 - 0.21 

4-0.04 

1878 

— 0.08 

-O'SS 

-0.09 

4.0.33 

— 0.16 

1864 

^“ 0-35 

4-0.14 

4 - 0.01 

‘«79 

— 0.04 

— 0,70 

— 0.20 

4-0.29 

— 0.07 

1865 

+ 0.25 

4 -O.lft 

4-0.07 

1880 

+0.32 

-0.52 

4-0.05 

-*-0.03 

— 0.13 





1881 

4 - 0.41 

-0.23 

4-0.30 

4-0.32 

— 0.82 





1882 

4 -o 4 p 

- 0.47 

4-0.16 

— o.ll 

— 0.96 





1883 

-4-0.92 

— 0.71 

— 0.04 




* Nicht genau mit dem vorhin abgeleiteten Werth ^32' 2''4i stimmend, weil bei 
dem Übergang von der Diirchgangszeit zum horizontalen Durchmesser für die Reihe 
der Jahreswerthe der Factor 14.35 statt 14.3 angewiiadt ist. 
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Hier ist ersichtlit^, dass die zufällige Epoche des Anschlusses 
der Washingtoner Reihe und eine starke Schwankung in derselben 
den Anschein einer Periodicität in der mittleren Abtheilung der hori- 
zontalen Ihirchmesser hervorgebracht hat, welcher in der obigen 
Rechnxmg über einen Zusammenhang mit den Sonnenflecken rechnungs- 
raässig den Ausschlag gab. Dagegen kommt eine solche Periodicität 
in der Greenwicher Reilie durchaus nicht zu bestimmter Erscheinung. 
Vielmehr geben 36 Jahrgänge dieser Reihe, die Jalire 1851 — 1863 
und 1867 — 1879, die mittlere Abweichung A, = — 0" 1 2 mit einer Über- 
einstimmung, mit welcher man in Anbetracht des Umstandes, dass 
die beiden stärksten Unterschiede auf Beobachtungen nach der alten, 
nach dem dritten Jahre gewechselten Beobachtungsmethode fallen, zu- 
frieden sein kann. Davon entschieden und unvermittelt abweichend 
stellen sich zwei kleinere Gruppen: 1864 — 18()6 mit A, =-i-o"3o und 
1880 — 1883 mit A, = -»-o"5i; der Anscliluss der letzten, wenigstens 
der Jahre 1881 — 1883, ist hinsichtlich dev persönlichen Gleichungen 
nm* als schwach anzusehen. Die Abweichungen von den drei Mitteln 
geben üjf— 1.46 (woran die drei ersten Jahre, mit Auge- und ühr- 
Beobachtung<‘n allein, mit 0.58 bcthelligt sind) oder den m. F. eines 
Greenwicher Jahresi’esultats — ±o"223. 

Taf. XVI zeigt einen Versuch, trotzdem die A, durch eine Curve 
auszugleichen. Man ersieht daraus, dass man lediglich durch den 
Zwang, die tiefen Puncte von 1862-63 mit den ganz isolirt hoch 
liegenden von 1864— 66 durch einen c(nitinuirlichen Zug zu verbin- 
den, auf eii^lt mit einer Amplitude von ’/j" zweimal erscheinende Pe- 
riode geführt wird, und von 1873 ab wieder auf beständiges Wachsen 
kommt, ohne dass eine bessere Darstellung der mit der Auflösung 
in die vier Gruppen thatsächlich erschöpften Reihe erzielt würde. 

Die Erklärung des abweichenden Verhaltens der Washingtoiuu* 
Reihe suche ich in migenügcnder Ihistimmung, bez. unbestimmt ge- 
bliebenen Veränderungen, der persönlichen Gleichungen ; die Reihe ist 
für ihre Bestimmung an mehreren Stellen sehr ungönstig zusammen- 
gesetzt, und für die spontane Ausgleichung ihrer zufilUigen Fehler gegen- 
über der Greenwicher Reihe wegen der Mindei'zahl der in einem jeden 
Jahre theilnehmenden Beobachter im Nachtheü. Ich komme auf die 
Frage der per.sönlichen ‘Gleichungen weiter unten eingehender zuriiek. 
Die Änderung des Objectivs scheint keinen Einfluss gehabt zu haben. 

Die verticalen Dui'chmesser erscheinen nunmehr gleichfalls in 
wesentlich anderm Verhalten. Allerdings gibt die Greenwicher Reihe 
allein wieder, in der Form v,~x-¥y‘t ausgeglichen, nahe denselben 
Werth einer foi’tschreitenden jährlichen Änderung, aber die bei den 
übrig bleibenden Fehlern v[ auftretenden Zeichenfolgen zeigen, dass 
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diese Form zur Darstellung der Reihe nicht geeignet ist. Es sind 
wieder starke Änderungen in der Washingtoner Reihe, die in diesem 
Falle bei der Vereinigung mit Greenwich die Fehler einer unnatür- 
liclien Hypothese zufällig derart ausgeglichen haben, dass dieselbe 
<len Beobachtungen zu entsprechen, und die zweite Hälfte der Beob- 
achtungsreihe sich vollkommen der ersten anzuschliessen seinen. Jetzt 
erscheint im Gegentheil fiir Greenwich eine starke sprungweise Ver- 
minderung der beobachteten verticalen Dut“chmcsser von 1 866 auf 1867: 
die i6 vox*angeheuden Jahre geben =-i-o"42 und die 17 folgenden 
— o"39. Diese Mittelwerthe geben zwar noch keine befriedigende 
Darstellung, indem Xff viel grosser als bei den /t, bleibt, fiir die 
ganze Reihe 2.71 (m. F. eines Werths d=o'!nj 6 ), fiir die erste Ab- 
theilung 2.24 (wozu die erst(‘n drei Jahre wieder einen miverhältniss- 
inässig gi-ossen Theil 1.09 beitragen) und fiir die zweite 0.48, und in- 
d(Mn hl l)ei<len Abthcilung<-n (‘ine foi’tsch reitende Verminderung merklich 
bh'ibt.; allein die grosse Fehl(‘r(j[uadratsuimn<! kommt fast zu einer vollen 
Hälfte, von zw(ii wohl zufällig bc'souders stark auss(Jdagenden Werthen 
1852 und 1860, nach deren Ausscheidung sie sich auf 1,41 reduciren 
würde (m. F. o"22 1), und der verbliebc'nc Gang ist in seinem Be- 
trage so weit verringert und in seiner zeitlichen Ausdehnung so weit be- 
schränkt., dass seine Zun'iekfiihiung auf zufällige Verscliiebung(*n der jier- 
sönlichen (Tleichungen nicht mehr wie früher ausgeschlossen erscheint. 

Eine die Gr(H‘nwi(!lier Beobachtungen des verticalen DurcJimcssers 
erschöpfende Darsü'llung erhält man, wenn man die lieiden gi’ossen 
Gru])peu nochmals tlu'ilt und folgende Mittel bildc't: 


1 83 1 - 

->855 

6J- 

V, -^ o '.'83 

18^56- 

—1866 

T I » 

+ 0.23 

1867- 

—1877 

I 1 » 

- 0.31 

1X78- 

-1883 

(5 » 

- O.S 3 


womit 1.28, m. F. eines Jahres ±o"2io wird. Die erste die.ser 

vier Gruppen gibt aber allein 0.58, so dass für die folgenden 28 Jahre 
Xß nur 0.70, m. F. eines Jahres dro'.'i 67 beträgt; es scheint nach Allem, 
dass inniH-halb der ersten Jahre nach Aufstellung des Meridiankreises 
noch Änderungen am Instrument, vorgenommen sind, ^welche auf die 
Lage des Focus einen Einfluss gehabt haben.* 

‘ Anf^abrn über derartij^e Eingrifle in das Instrument habe ich in den Greenwich 
Observations vergeblicii gesucht, ja es ist sogar in den Report« von 1852 utid 1854 
ausdrücklich gesagt, dass seit der Aufstellung, bez. innerhalb der Berichtsperiode 
keinerlei Änderungen an demselben vorgenominen wären. Es bleibt aber immerhin 
möglich, und wird durch die Beobachtungsresultate wahi‘scheinlich gemacht, dass z.B. 
das Objeotiv gelegentlich behufs Reinigung zerlegt, oder die Stellung der Fäden gegen 
den Focus berichtigt ist, was in der That keine »Änderungen des Instruments* selbst, 
wohl aber hier wcsentliclie Änderungen seines ZuÄtandes sebi würden. 
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Bei dieser ZerÜieilting in vier Gruppen bleibt die Erscbeinung 
uatörlich ungeänd.ert, dass der beobachtete Verticaldurchmesser von 
Gruppe zu Gruppe kleiner geworden ist, aber die Änderung erscheint 
nunmehr als eine sprungweise, da innerhalb der einzelnen Gruppen 
von einer fortgesetzten Verkleinerung nichts mehr zu erkennen ist. 

In der Washingtoner Reihe zeigen die v, , wie schon erwähnt, 
gleichfalls starke Änderungen; es ist auch in dieser Reihe der verticale 
Durchmesser am Ende kleiner als am Anfang, der Verlauf der Än- 
derung aber ersichtlich von Greenwich gänzlich verschieden, ebenso 
wie er durchaus nicht mit den Änderungen der Ä, in der Washing- 
toner Reihe selbst correspondirt. Man hat filr die drei Gruppen 
zu unterscheiden, zwischen denen die Änderung sprungweise einge- 
treten ist: 

1866 1876 P , = + o '!22 

1877 ^88o —0.13 

1881 — 1883 • —0.87 

Art den Stellen, wo hier die Sprünge, Vorkommen, zeigen die Green- 
wicher i\, und umgek(dirt an den Stelbui der Greenwicher S])ninge 
die Washingtoner völlige (joustanz, ja sogar, wenn man sich auf 
Vergleichung der einander zunächst liegenden Jahrgänge beschränkt, 
kleine Änderungen in entgegenge.setzter Richtung, so dass es nicht 
zweifelhaft bleibt, dass die Ursachen der Änderungen in den besonderen 
Verhältnissen der Beobachtungen, und nicht etwa in Änderungen des 
Sonnendurchmessers selbst zu suchen sind. Kür die Washingtoner 
Beobachtungen wiesen schon die obigen Rechnungen über die per- 
sönliclien Gleichungen deutlich genug auf die wahre Ursache hin; 
der letzte Sprmig wird wohl mit der Vergi-össerung des Abstandes 
der Horizontalfiiden direct in Verbindung zu bringen sein. — 

Zum Anschluss der Oxforder Reihe habe ich Jahrgang für Jahr- 
gang der Resultate für jeden Beobachter mit dem nämlichen Green- 
wicher Jahrgang verglichen und unter Annahme geschätzter Gewichte 
— für die Reihen mit durchweg geringer Anjsahl der Oxforder Beob- 
achtungen mit Gewichten ]»roportional dieser Anzahl — folgende 
Mittel der Differenzen Greenwich — Oxford erhalten 

' Vier der Oxforder Beol)a<'hter kommen .nich in der Greenwicher Reihe vor. 
Es ist von Interesse zu constetiren, dass diesel!)en .särnmtlirh den Durchmesser mit 
dem schwächen! Instrument fp-össöi- beobachtet haben, indem sich durch Vergleichung 
mit den frülier angegebenen persönlichen Gleichungen die Differenzen ergeben: 



Oxford — Greenwich 


lior. 

vert. 

Main 


-4- 2^89 

Keatiu|r 

-h 2.82 (I) 

•4-1.34 

Robinson 

•4-3.02 

•4-0.86 

Wickhain 

•4-0.30 

•4- 1.69 



Auwers: Nene Untersuchnngen über den Darchme-sser der Sonne. 11 ÖS 


Quirliiig 

1862— 66 

hör. • 4 -o''o 7 342 B. 


1867-— 69 

** — 1.39 181 

Lucas 

1862—64 

« +4.06 62 »» 

Main 

1865 — 72 

- -3.28 45 • 

Keating 

1870 — 72 

n —4.44 163 » 


1873—76 

>* — 5.^ 236 * 

F. Bellarny 

*873—83 

" +0.44 113 « 

Robinson 

1880—83 

»* 4- 1.72 56 • 

Wickham 

1880—83 

“ 39 " 


vert.4-o''37 5 * 98 . 

-f-0.40 65 » 

• -2.53 45 - 

• — 2,07 428 ** 

»» —0.72 117 » 

« — 1.29 63 *• 

» — 1.6p 41 • 


Nach Anbringung dieser Reductionea ergibt sieh aus den Oxforder 
Beobachtungen, von welchen diejenigen von BcVliaux, Bowden und 
H. Bellarny (i()7 lior., 155 vert.) hier ausfallen müssen, die folgende 


Reihe von Durchmessern: 



hör. 

Beoh. 

Ahw. 

VOl't 

Beoh. 

Ahw. 

1862 

32 ' i" 8 o 

33 

- 0^2I 

32 ' l "92 

36 

-OW) 

1 863 

1.54 

72 

- 0.47 

2.91 

72 

+ 0.33 

1804 

2.84 

114 

+ 0.83 

3.0 f 

114 

4 - 0.43 

i8()S 

2.07 

108 

4 - 0.06 

i.l>0 

104 

4 - 1.02 

i 8 (jC 

i .86 

86 

-^ 0.15 

2.88 

88 

-+• 0.30 

1867 

2.03 

79 

4-0.02 

2.66 

83 

-f- 0.08 

1868 

2.03 

108 

-4- 0.02 

2 . 8 t) 

101 

4 - 0.31 

1869 

2.T2 

8 

-^0.I i: 

2,01 

7 

— 0 . 57 : 

1870 

1.80 

32 

— 0.21 

3-37 

23 

4 - 0.79 

1871 

•.<S5 

82 

— 0.16 

‘•73 

82 

— 0.85 

1872 

2.22 

7* 

4- 0.2 1 

2.17 

75 

— 0.41 

'«73 

2.51 

81 

4 - 0.50 

2.98 

85 

- 1 - 0.40 

1874 

1.87 

«7 

— 0.14 

2.30 

102 

— 0.28 

1875 

1.56 

72 

-045 

2.67 

82 

4 - 0.09 

1876 

‘•35 

100 

— o. 6 () 

1.95 

102 

— 0.63 

1 880 

5-74 

2 

+ 3-73» 

‘•54 

4 

— 1 . 04 : 

I 8 S 1 

2.04 

! 3 ? 

4 - 0.03 

2.34 

36 1 

— 0.24 

1882 

2. 1 3 

26 

4 - 0.12 

2.23 

26 ! 

-0-35 

1883 

2 . 90 * 

4 « 

4 - 0.89 

2.0 1 

46 

- 0.57 


(Tafel U) 


Icli liabe hieraus flie Mittel 32'2'.'oi (1237 B.) und 32' 2V58 (1278 B.) 
erhalt^'ii, indem ich den 5 Jalirgängen mit 2(5 bis 4.6 Beobachtungen 
Gew. I, den 12 mit 71 bis 115 Beobachtungen Gew. 2 gegeben, und 
entsprechend verringerte Gewichte fiir 1869 und 1880 angenommen 
habe. Der allgemeine Gang der hiermit übrig bleibenden in der Tafel 
aufgeführten Abweiclumgen muss natürlich wieder den Gang der Green- 
wicher Reihe geben, eine Präfung der letzteren findet wesentlich nur 
je innerhalb der durch Abtheilung oben ersichtlich gemachten Grup- 
pen statt, da die zwischen denselben durcl^ Main und F. Bellarny 
hergestellten Verbindungen viel zu schwach sind. 


Für die Neuch&teler horizontalen Durchmesser finde ich die Re- 


duction auf Greenwich ffir 


Die beiden Reihen enthalten ausserdem noch den Ntoen Ä. Bowden gemeinschaftlich, 
jedoch Greenwich 1855 — 57, Oxford erst 1880, «o dass die Identität der Person 
fraglich und jedenfalls die Vergleichbarkeit der Beobachtungen, die sich fibrigens 
ebenso unterscheiden, ausgeschlossen ist. 



no4 der phyj?ik«Jiscli- mathematischen Classe vt)in 2. r)eceml>er. 

Hirsch 1862—64, 74 —t'^S 

Sehniidt 1 864 — 7 1 — 0.3 1 

Becker 1871—74 *-0.93 

Franx 1874—77 — i.iy 

(iiiitzmacher 1877—80 —1-83 

Legi'aud * Roy 1 880 — 8 1 —0.82 

HiRiker * 1881—83 -i.ii 

und mit Anwendung dieser Zahlen die folgende^ Reihe der auf Green- 
wich reducirten Durchmesser: 


Tafel V. 



32' 

Abw. 

Boob. 

von 

corr. 

Abw. 


32' 

Abw. 

Bcol). 

\’on 

corr. 

Abw. 

1862 

o'.Vii 

-i"i6 

41 

II. 


-'i"i 9 

'873 

2"28 

40 " 2 l 

t5(l 

B. 

i "82 

-o "28 

1863 

1.89 

— o.i«S 

*34 



— 0.21 

1874 

2.88 

40.81 

*74 


2.63 

■♦’O.SS 

1864 

2.80 

+ 0.73 

132 

- ii.S. 

2''38 

4 - 0.28 

1875 

1.16 

— 0.91 

184 

F. 


-0.94 


247 

•+•0.40 

164 

S. 

1.63 

-0.47 

1876 

1.82 

-Ü.2S 

160 



- 0.28 

1866 

2.89 

-»-082 

173 • 

« 

2-37 

4-0.27 

1877 

2.25 

4ü.i8 

148 

" ii.G. 


40.15 


2.23 

+ 0.16 

*74 


2.0^ 

— 0.05 

1878 

1.61 

- 0.46 

167 

G. 1 


-0.49 

1868 

2.14 

4-0.07 

104 

« 

2.28 

4-0.18 

J *^79 

2.36 

4 0.29 

*75 

n 1 

, 1 


4 0.26 

i86() 

V66 

— 0.41 

*94 

» 

2.14 

40.04 

1880 

2-54 

40.47 

184 

" u. L. 1 


40.44 

1876 

0.85 

1.22 

164 

» 

2.31 

4 0.21 

1881 

2 .S 5 

4 0.48 

181 



40.45 

1871 

0-97 

— I.IO 

*75 

U.B. 

2.10 

0.00 

18S2 

2.72 

4 0.6^ 

*30 

iif. 1 


4 0.62 

1872 ; 

>•44 

— 0.63 

168 

B. 

1.68 

— 0.42 

18H3 

2.45 

40.38 

* 3 ^ 

1 

" i 


“♦-0.35 


Das Mittel, mit Gew. ‘/j für 1862, ist 32' 2''o7 (3440 B.). 

p]s ist aber nicht zu bezweifeln , dass die persönlichen Gleichunj^en 
mindesh'iis eines oder zweier Beobachter veränderlich gewesen sind. 
Es sind nämlich die Differenzen Greenwich — NeuchAtel liir: 


SchmkH Becker 


1864 

- ir86 

G.i 

red. — o"79 

Abw. — o"4(') 

1871 

-o"32 

0.2 

1865 

— 0.S2 

" 3 

40.30 

4 0.63 

1872 

-0.4Q 

" 3 

1866 

-0,88 

” 3 

-0.38 

— 0.05 

'*^73 

-i.d8 

” 3 

1867 

-0.68 

" 3 

- 0.52 

- 0.19 

.874 

- 1.84 

« I 

1868 

— 0.42 

.. 2 

— 0.38 

-0.25 

red. — i"i() 

Abw. — 

o'/is 

1869 

— 0. 1 2 

- 3 

— 0.62 

— 0 29 

— 0.84 

4 - 

-0.20 

1870 

40.G3 

" 3 

— O.K) 

40.14 

- 1.13 

- 

0.09 

1871 

4 1 .60 

» I 

+ *^•53 

4 0.86 

— 1.04 


o.ob 


Wenn die Greenwicher Resultate von 1804 — 1871 homogen .sind, 
muss nothwendig angenommen wer<len, da.ss Schmidt den Durch- 
mes-ser allmählich kleiner beobachtet hat; scdiu' Reduction auf Green- 
wich ergibt sich in der Voraiissetzung einer gleichfiirmigen Abnahme 
der Schätzung ,= — o"33 -t- o''33 (f — r8(i8.o). Bei Becker ist eine all- 
mähliche Vergif)ssenmg der Schätzung nicht so unzweifelhaft, weil die 
Reihe küraer ist, jedoch wegen der Sicherheit des Beobachters und der 
Grösse des Ganges mit äberwiegender AVahrschcinlichkeit anzunehmen. 
Als Reductäonsformel findet sich dann — i''o4 — o"69(/— 1873.0). Mit 
diesen Formeln ergeben sich 1864 — 1874 die in der vorstehenden 
Tafel, der reducirten Neuchäteler Resultate unter der Überschrift »con‘.« 
aufgeftihrten Jahresmittel und dann die zuletzt stehenden Abweichungen 
vom neuen allgemeinen Mittel 32' 2"io. deren durchschnittlicher Betrag 
o"33 ist. 
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Auch die Neuchäteler Reihe gestattet wegen der ausgeRihrten, 
nothwendigen aber nicht unabhängig zu beschaffenden Reducüonen 
nur eine Prüfung der Greenwicher Reihe innerhalb einzelner Gruppen. 
Eine Überbrückung der Sprünge durch Bestimmung der persönlichen 
Gleichungen zwischen den Neuchäteler Beobachtern aus den Beob- 
achtungen derselben Jahre würde, auch abgesehen von der nur 
genähert erfolgten Ermittelung der Einzelresultate für diese Jahre, 
ganz illusorisch bleiben. — 

Für die auffillligsten Ungleichlieiten der Greenwicher Reihe gibt 
nun die Vergleichung mit den übrigen Reihen, und die Vergleichung 
der horizontalen und verticalen Durchmesser der Greenwicher Reihe 
selbst. Folgendes. 

Starkes Auf- und Ab -Schwanken der beobachteten hoiizontalen 
Durchmesser 1851 — 1856: gu(. be.stätigt durch <lie gleichzeitigen Unter- 
schiede der beobachteten v«'rtic,alen Duiehmesser; wahrscheinlich Ände- 
nmgen am Tn.strument. „ 

Sehiu'lles Anwachsen der horizontalen Durchmesser von 1862-3 
(Ä, — — o"39) auf 1864, Erhaltung des grossen Werfhs (-f-o"3o) bis 
i8<>(), darauf starkes Zurückgehen, auf einen von 1867 — 1879 nicht 
merklich veiänderlichen Wei'th (— o"i4). Von dem Anwachsen am 
Anfang dieses Zeitraums ist in den verticalen Durchmessern nichts zu 
ersehen, während die Vermindemng von 1866 auf 1867 indenseiben 
noch schärfer hervortritt. Oxford und Neuchätel geben dagegen das 
Anwachsen bis 1864 in den horizontalen Durchmessern beide über- 
einstimmend mit Greenwich, darauf aber beide abweichend sofort einen 
Rückgang, und an ’ Stelle des Greenwicher Spiaings 1867.0 voll- 
kommene ('onstmz, wenn man für Quirling's Gleichung, wie im Vor- 
stehenden geschehen, zwei Perioden unterscheidet; wollte man diess 
nicht thun, so würden die Oxforder horizontalen Durchmesser einen 
Ungeheuern Spning genau an derselben Stelle wie die Greenwicher, 
aber nach der entgegengesetzten Seite ergeben. Die Oxforder verti- 
calen Durchmesser wachsen von 1862 ^ bis 1865 allmählich, und 
gehen bereits 1866, ein Jahr vor Greenwich, mit einem Sprung 
zuinick. * 

Plötzliches Wachsen des horizontalen Durchmessers 1880.0 (auf 
-i-o" 38, also um o''5 verglichen mit dem Mittelwerth der Periode 
1867 — 1879) und nochmaliges Wachsen um o'.'^ von 1882 auf 1883. 
Von beiden Ändenmgen keine Spm* in den verticalen Durchmessern 
derselben Reihe, und von dem ersten Sprung keine Spur in den 
Washingtoner und Neuchäteler Durchmessern. Den zweiten Sjutrag 
macht Oxford in den horizontalen Durdlimessem voll mit, während 
seine verticalen Durchmesser und übereinstimmend die sehr zahlreichen 
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NeucliAteler Beobachtungen eine Ändening von '/Z nach der entgegen- 
geisetzten Seite geben. 

Zu ganz demselben Resultat gelangt man, wenn man die auf- 
fälligen Stellen der anderen Reihen durch die sieh darbietenden Ver- 
gleichungen prüft: zuweilen ergibt sich eine gewisse Übereinstimmung, 
häudger entschiedener Widerspruch. Ich greife nur ein Paar Beispiele 
besonders stark ausschlagender Jahresresultate heraus: 

Oxford 1865 V -t-i''o2; Greenwich r nur -t-o''i5; h Greenwich 
+ o'/2 5, Oxford h-o''o6, NeuchAtel — o"47, also der volle Betrag des 
Oxforder v ersichtlich Beobachtungsfehler; 

Oxford 1871 tj — o'' 85; Washington mit ganz schwacher Begrün- 
dung, aber anfällig übereinstimmend w — o''90, h—i".‘iy, Greenwich 
p — o''25; /t Greenwich H-o''o4, Oxford — o''i(), NeuchAtel o"oo; also 
Oxford V und Washington trotz ihrer Ül)ereinstimmung überwiegend 
wahrscheinlich stark verfehlt; 

NeuchAtel 1862 — i'/ig, schwach begriindeter Anfangswerth , und 
jedenfalls starker Beobachtungsfehler, für die Richtung der Ab- 
weichung aber Bestätigung vorhanden durch h Greenwich — o"50, 
Oxford— o"2i; v Oxford — o"G6, Greenwich -t-o"24; 

Neuchätel 1875 — 0^94: starker Beobach tungsfehlcr und höchstens 
ein geringer Theil der Abweichimg bestätigt durch h Greenwich — oTzp, 
Oxfüi'd — o"45, Washington o"oo, v Greenwich — o''39, Oxford -i-o''o9, 
Washington -i-o"43. 

Nach allen Vergleichungen der verschiedenen Reihen unter einan- 
der vermag ich in allen innerhall) jeder einzelnen Reihe vorkommenden 
Schwankungen nichts zu sehen als Beobachtungsfehler: Wirkungen der 
zufälligen vom Beobachter begangenen Kehler, der unbekannt oder un- 
berücksichtigt gebliebenen Veränderungen im Zustande des Instruments, 
Veränderlichkeit oder fehlerha^ Ermittelung der persönlichen Gleichimg; 
eine Veränderlichkeit des Sonnendurchmessers selbst anzuneluneu gibt 
das ganze mitersuchte Material meines Erachtens keinerlei Anlass. 

Ich gebe indess noch die folgende Zusammenstellung der Resultate, 
welche man durch Vereinigung aller Reüien erhält, nämlich die Mittel 
der in den einzdnen Jahren für die einzehien Reihen übrig bleibenden, 
in Vorstehendem aufgeftdirten Abweichungen von ihren eigenen Mitteln, 
für Neuchätel mit Berücksichtigung der Verändermig der persönlichen 
Gleichung bei Schmidt und Becker. Diese Mittel reproduciren also 
fiir 1851 — 1865 die Greenwicher, für i866 — 1882 das Mittel der 
Greenwicher und der Washingtoner Reihe, von 1862 ab mit einer 
durch Oxford und Neuchätel bewirkten Ausgleichung der durch zu- 
fällige Fehler verursachten Abweichungen zwischen den Resultaten 
nahe bei einander liegenden Jahre. 
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Tafel W. 


Beobachtete Abweichungen des Durchmessers von seinem 
mittlern 'Werth, nach sämmtlichen Beobachtungen. 



hör. 

Beob. 

vert. 

Beob. 

beide 

Beob. 

angeii. i*el 

Gewichte 





Durclmi. 


Gr. 

w. 

0. 

N. 

1851 

— 0^52 

84 

+0^69 

104 

+o'.'o8 

m88 





1852 

■4-0.30 

102 

+ 1.35 

loq 

+ 0.82 

21 1 


. 



1853 

+0.37 

77 

+ 0.81 

82 

+ 0.59 

*59 





1854 

— 0.40 


+ 0.32 

72 

— 0.04 

1O2 





>855 

■4-0.25 

§5 

+ I.OO 

90 

+ 0.62 






1856 

-Q-I 5 

103 

+ 0.41 

105 

+ 0.13 

208 





‘857 

— 0.04 

113 

+ 0.19 

121 

+0.07 

234 





1858 

— 0.22 

121 

+ 0.39 

131 

+ 0.08 

252 






•4-0.07 
— 0.19 

102 

67 

+0.4^ 

— 0.24 

123 

()6 

+ 0.26 
— 0.21 

22 s 
*33 





1861 

+ 0.02 

107 

+ 0.14 

1 12 

+ 0.08 

^*9 





1862 

— 0.60 

156 

— 0.06 

122 

“-^•37 

278 

1 


0.5 

0.5 

i8r,3 

— 0.30 

309 

+ 0.26 

179 

— 0.09 

4 & 

n 


V3 

1 

1864 

+ 0.49 

351 

+ 0.28 

226 

+ 0.41 

577 



1 

A 

' 8'>5 

-0.05 

376 

+0.59 

220 

+ 0.20 

S96 ^ 



• 

** 

I86S 

+ 0.17 

502 

+ 0.19 

H! 

+ 0.18 

«43 

«1 

*•5 

*• 

W 

1867 

+ 0.15 

453 

+ 0.20 

288 

+ 0.18 

74 * 

n 

** 


A 

1868 

+ 0.10 

43 ^ 

+ 0.18 

3^9 

+ 0.13 

76 1 
481 


I 


« 

[869 

— 0.13 

331 

— 0.22 

150 

-0.17 



*/8 

n 

1870 

-0.13 

371 

— 0.01 

214 

— 0.08 

585 


0.6 

0.4 

A 

1871 

— 0.08 

370 

-0.57 

195 

— 0.27 



0.1 

I 

n 

1872 

— 0.24 

427 

— 0.12 

^59 

-0.19 

()8() 


0.8 

0.8 

A 

1S73 

— 0.07 

31 H 

— 0.02 

246 

— 0.05 

640 

n 

0,6 

" 

A 

>874 

+ 0.06 

426 

— 0.05 

266 

+ 0.01 

692 

* 

I 


» 

1875 

-0.44 

445 

+ 0,05 

m 

— 0.23 

7'8 

n 


” 

m 

1876 

— 0.27 

450 

— 0.29 

29«) 

— 0.28 

746 

n 


” 


1877 

+ O.OC) 

275 

— 0.28 

128 

— 0.0() 

4"3 




A 

1878 

— 0.08 

303 

-0.36 

130 

— 0.19 

433 


n 


n 

1879 

+ 0.17 

305 

-0.38 

13' 

— 0.05 

43 f? 




A 

1880 

+0.32 

347 

-0.3S 

159 

+ 0.05 

506 


0.75 

*) 


1881 

+0.34 

395 

-043 

226 

+ 0.03 

621 


0.75 

0.5 

A 

1882! 

+ 0.28 

319 

— 0.64 

*93 

— O.I I 

512 1 

" 

I 



1883 i 

+ 0.69 

315 

— 0.66 

166 

1 +0.18 

481 

» 





'/i5- 


In der Col, »ang. rel. Gew.« sind die Gewichte angegeben, mit 
welchen fiir jedes einzelne Jahr die Mittel gebildet sind, Gew. filr 
Greenwich immer — i gesetzt; eine beiläufige Vorstellung von den re- 
lativen Gewichten verschiedener Jahre geben die beigesetzten Beob- 
achtungszahlen, deren Summe fbr die beiden Durchmesser 9103 und 
5852, zusammen 14955 beträgt; weitere 476 sonst cinwandsfreie Be- 
obachtungen (253 hör., 223 vert.) sind hier ausgefallen, weil sich die 
zugehörige persönliche Gleichung nicht unabhängig bestimmen Hess. 

Die Tafel enthält zunächst die Mittel der 4 Reihen fär den hori- 
zontalen und der 3 Reihen fhr den verticalen Durchmesser. Da, wie 
ich weiterhin nachweisen werde, zwischen dem aeqxiatorealen und dem 
polaren Durchmesser der Sonne weder beständige noch vorübergehende, 
für imsere feinsten Methoden und Instrumente messbare Untersdiiede 
vorhanden sind, und um so weniger d|e Annahme solcher Unter- 
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schiede zwischen den ün I^ufe des Jahres sich über einen Bogen des 
Sonnenrandes von 52° versclüebenden im Meridian zur Bestimmung 
gelangenden Durchmessern zugelassen werden kann, müssen die ab- 
weichenden Gänge dieser Jahresmittel fiir die beiden Durchmesser auf 
Beobachtungsfehler zurückgefährt werden, welche den einzelnen zu 
Grunde liegenden Reihen anhaften,' und ist, so lange nicht die Über- 
legenheit der einen oder der anderen Reihe anderweitig nachgewiesen 
wird, als wahrscheinlichstes Resultat des behandelten Materials das 
in vorstehender Tafel in der Col. »beide Durchm.« angegebene Mittel 
aller 7 Reihen ohne Unterscheidung der beiden Durchmesser anzusehen. 

Wenn man den Unterschied der Greenwicher verticalen Durch- 
messer vor und nach 1867.0 als reell ansehen wollte, würden die 
Zahlen der Tafel in Col. »vert.« von 1866 — 1882 einer kleinen Cor- 
rection bedürfen, um mit den übrigen homogen zu werden, 1866 — 1870 
und 1872 — 1882 im Mittel, ftir die einzelnen Jahre innerhalb :fco''o3 
zutreffend, von — o''i2, 1871 nur von — o''o2. Für die letzte Columne 
der Mittel aller 7 Reihen würden rechnungsmässig die entspi’echendeu 
Correctionen nur dieses Betrages werden, aber die Vereinigung 
lieider Durchmesser wäre bei jener Anschauungsweise überhaupt nicht 
mehr gestattet. 

Die als Endresultate abgeleit(*ten Jahreswertlie sind nun ersichtlich 
keineswegs constant, zeigen vielmehr eine überwiegend regelmässige 
Veränderung. Durch eine grapliische Ausgleichung ergibt sich 
Maximum 1851.8 -l- o"45 Minimum 1862.7 — o'.'i8 

» 1865.2 -f-0.26 » 1874.5 —0.18 

Ob mit dem Werthe -t- o''o8 ftir 1883.5 bereits wieder ein Maximum 
erreicht ist, bleibt einstweilen unbestimmt, jedenfalls ist die Dauer der 
zweiten Periode mindestens 18 Jalu*e, während die der ersten nur 
13 Jahre, das Intervall zwis(dien den beiden Minimis 12 Jahre be- 
tragen hat. Die den Stand der Sonnenflecken u. s. w. charakterisirenden 
»Vergleichzahlen« betragen fiir die beiden Maximalepochen +0.09 und 

— 0.03 (1883.5 +0.10), fiir die beiden Minimalepochen -t- 0.06 und 

— 0.06; jede Möglichkeit, die beobachteten Schwankungen zu dem 
Fleckenstande in Beziehung zu setzen, bleibt also ausgeschlossen. 

Übrigens ist es mir sehr zweifelhaft, ob das Minimum von 1862.1 
und das Maximum von 1864.7 als verbürgte Beobachtungsresultate an- 
zusehen sind; vielmelir ist es mir wahrscheinlich, dass das von 'der 
Ausgleichungseurve angenommene scharfe Ansteigen der beobachteten 
Durchmesser von 1862 bis 1865 entweder überhaupt nur eine zufällige 
Fehlerdifferenz und gar nicht zu beachten ist, oder sprungweise, von 
1863 auf 1864 stattgefunden hat. Unter beiden Voraussetzungen erhält 
man aus der ganzen 33 jährigen Reihe nichts als ein einziges Minimum 
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1872.4, in der ersteren mit einer Andeutung einer 40 jährigen oder 
noch längeren Periode, aber einer Discontinuität an der bezieichneten 
Stelle (Sprung + o''7 1864.0), in der zweiten ein fast lineares Ab- 
.steigen bis 1872 und eben solches, nur etwas langsameres, Ansteigen 
nachher. Beide Inbu-pi-etationen, die auf Taf. XVII dargestellt sind, 
weisen gleichmässig jede Beziehung zu dem Fleckenstande noch ent- 
schiedener ab, als die eben zuerst erwähnte graphische Ausgleichung.' 
Andere Ursachen, welche densellieu entsprechende Änderungen des 
Sonnendurchmessers selbst hätten hervorbringen können, .sind nicht 
denkbar. Mag man nun die eine oder die andere jener Interjireta- 
tionen als das dui'ch die voraufgehende Behandlung aus den Beob- 
achtungen zu ziehende Resultat ansehen, oder auch die weniger ein- 
fache Ausgleiclmngscurve als solches annehmen , immer hat man hier- 
nach die Erklärmig der zum Vorschein kommenden Schwankungen 
lediglich erstens in den Beobachtungen selbst und den ihre Ausführung 
begleitenden und ihren Ausfall beeinflussenden Umständen, zweitens 
in Mängehi ihrer hier vorgenommenen Behandlung zu .suchen. 

Nachdem diess festgesteilt ist, lässt sich aber der schwache Punct 
dieser Behandlun.g sofort befestigen, indem sich nunmehr für die 
Bestimmung der persönlichen (lleielnmgen, welche vorher durch das 
vollständige Offenlassen der Frage nach der Natur der Abweichungen 
zwischen den zu verschiedenen Zeiten beobachteten Dur<*hmesscrn 
vielfach empHndlich beeinträchtigt wurde, viel günstigere Bedingungen 
ergeben. 

Nimmt man den Sonnendurchmesser für mittlere Plntfernung als 
unveränderlich an, so sind die in Taf. A und B für die Greenwicher 
Beobachter aufgeführten Werthe — 1851 und 1852 um — o?i28 bez. 
— i''84 corrigirt — selbst die Sumipen ihrer persönlichen und der 
instrumenteilen Fehler mit einer hier zunächst ni(;ht in Betracht kom- 
menden für die ganze Reihe constanten Quantität (am wahrschein- 
lichsten — o! 3I4 für die Durchgangszeiten, —402 für die verticalen 
Durchmesser). Nach den voraufgehenden Untersuchungen darf man 
wenigstens als .sicher annehmen, dass diess für die Mittel langer 
Reihen sehr angeuähert der Fall ist, indem periodische oder unregel- 
mässige Schwankungen sich in solchen bis, auf unerhebliche Reste 
auflieben. Nimmt man daher aus jenen Werthen für die Beobachter 
mit langen Reihen Mittel nach der Zahl der Beobachtungen, und 

* Dieselbe ist auf Taf. XVll, um das Bild nicht zu verwirren, nicht mit zur 
Darstellung gebracht. Die Curve veriftuft bis i86t etwas (bis o"07) unterhalb der ge- 
strichelten Oiirve, bis 1860 nahe parallel dersell>en, von 18G5 bis 1884 ganz dicht neben 
der neu einsetzenden gestrichelten ('urve und ihrer voll ausgezogenen Kortsetzupg, 
und verbindet diese beiden Abschnitte durch schneDes Ansteigen von 1863.Q bis 1865.0. 
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zwar, um zugleich etwaige Gänge zu controliren, zunächst f&r Gruppen 
auf einander folgender Jahre, 1851-2 überall mit Anbringung der 
Reduction — o!i28, so erhält man: 

Dunkin 1851 — 1854 A.O. 4-o!o3S 60 B. Ep. 1851.9 f. 1860.5 —o!o 17 

1854 reg. ^1850 — o.ooö 129« >» 1857.2 " —0.028 

1860 — 1864 —0.037 55 •* - 1802.5 - —0.025 

1865 — 1870 —0.000 73 » - 1867.0 « —0.017 

Bei der früheren Rechnung wurde ein Sprung von 0^05 oder o?o6 
zvdschen 1860 und 1861 angenommen; jetzt zeigt sich, dass Dunkin, 
falls keine fortschreitende Änderung des Sonnendurchmessers statt- 
geftinden hat, seine Auffassung allmählich geändert mid die Durch- 
gangszeit der Sonne immer kleiner beobachtet hat. Setzt man die 
jährliche Änderung = — o!oo6, so ergeben sich die in letzter Columne 
angegebenen Wertlie föri8öo.5, deren Mittel — 0^023 ist; damit wird 
die Beobachtungsreihe vollkommen dargestellt, namentlich schliessen 
sich auch die Auge- und Ohr -Beobachtungen genau an die Registrir- 
Beobachtungen an. 


Ellis 1851 — 1854 A.O. — o'o77 
1854 reg. — 1858 —0.107 
*^59 — 1863 —0.104 

1864 — 1868 —0.090 

1869 — 1875 — 0.1Ö8 


30 B. 
loG " 
104 ’* 

100 " i 

101 " ] 



Völlig beständige Auffassung in der Reihe der Registrir- Beobachtungen; 
die Abweichung der Auge- und Ohr-Beobachtungen ist nicht zu A^('r- 
hürgen, da 1851-2 (—0^164 9 B.) und 1 853-4 (— 0^040 21 B.) wider- 
sprechende Resultate mit nur schwacher Begiiindung gelien. Ks kann 
daher für die ganze Reihe das Mittel aller 441 Beobachtungen — o!‘ioo 
angenommen werden. 


Criswick 1854 — 1859 — o!oii 118B. \ 

1860 — 1805 —0.015 115 " / 

1866 — 1870 —0.022 87 •’ > — o!o2o(479) 

1871—1875 —0.037 77 •» \ 

1876 — 1881 —0.019 j 

also gleichfalls keine Änderung in der Registrirreihe. Die Auge- und 
Ohr -Beobachtungen von 1853, 5 der Zahl, gehen den Durch- 

messer o!i 5 kleiner und werden besser doch nicht zuzuzieheii sein. 

J. Cavpenter 1856 — 1861 — o‘i82 57 B. ) 

1862 — 1866 —0.184 §6 V. >—0*180(232) I 

1867—1872 —0.174 89 •> j 

völlig unveränderlich. 

Lynn 1854—1859 — o!o7^ 68 B. 

804 — 1871 —0.068 49 » — o!o67 (211) 

1872—1878 —0.061 94 

gleichfalls unveränderlich. 


Downing 1873— 1876 — o?nQ 75 B. Ep. 1875.0 f. 1878.5 —o?o84 ) 

1877—1880 -0.098 66« 1879.1 -o.iö4>.- 0^091 (196) 

1881—1883 —0.045 55 ” 1882.5 —0.0857 

Mit einer jährlichen Änderung von - 4 - o?o i o ergehen sieh die auf 
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1877 ~ 0*094 15 

1878 ~O.I2I 15 

1879 —0.108 12 

1880 —0.099 H 


1881 ~0?099 22 

1882 —0.056 13 

1883 —0.088 


20 


1878,5 reducirten Werthe wie zuletzt angegeben, oder för die ein- 
zelnen Beobachtungsjahre 

1873 — o!u5 23 

1874 —0.024 17 

1875 —0.085 21 

1870 —0.095 15 

SO dass die Annahme einer rapiden und gleichförmig fortschreitenden 
Änderung die Reihe, bis auf zwei unter allen Annahmen stark 
ausschlagende Jahre, gut darstellt, wozu ein constanter Mittelwerth 
(-ofogi) durchaus nicht liinreicht. 

Thackcray 1875 — 1876 — 0^095 33 B. 

1877—1880 —0.017 52 • ) . ,g . 

i8§(-i883 -0.01& 58 - 

Von 1877 ab keine Ändcrang, dagegen scheint sich die Auffassung 
des Beobacliters ini Laufe der beiden ersten Jahre verändert zu haben, 
da das Gesammtmittcl — ofoßö (143) zur Darstellung nicht genügt. 

Die Erscheinung, dass neu eintretende Beobachter die Durch- 
gangszeit anlänglieh kleiner und bei fortschreitender Consolidirung 
ihrer Auffassung beständig — wie Downing -- oder einen beschränkten 
/(iitraum hindurch — wie 'fliackeray — allmählich grösser beobachtet 
haben, zeigt sich auch sonst ziemlich häufig. Sehr stark ist sie bei 

Lewis, Hollis luid Cox augedeutet, wo aber die Kürze der vorliegenden 

Reihen, im letzten Falle auch noch die geringe Zahl der Beobachtungen 
noch keinen sichern Schluss auf das Fortschreiten gestattet, recht 

deutlicli auch bei Stone und H. Pead und weniger sicher noch bei 

in(‘hreren anderen Beobaelitern, während für eine Ändemng der Auf- 
fassung in entgegengesetztem Sinne im Beginn einer Beobachtmigs- 
reihe kaum eine schwache Andeutung in einem oder dem andern Falle 
ersichtlich ist; Dunk in ist hier nicht gegenüberzustellen, weil er bereits 
vor 1851 lange beobachtet hatte, und H. Breeu niclit, weil die Ände- 
rung bei ihm ersichtlich mit dem Wechsel der Beobachtungsmethode 
zusammenhängt. 

Man erhält fiöi’ H. Breen die Mittel -1-0? 149 (26) für 1851 — 55 
und — o?i 09 (1 1) für 1856 — 57. Bei Henry stimmen die Beobachtungen 
beider Arten vollkommen überein, indem man die Mittel — o!o26 
(55 A.O.) und — ofo36 (16 reg.), zusammen — o!o28 erhält. Für Stone 
muss man sich auf 2 Mittel beschränken: 1860 — 63 — o?2i6 (28) und 
1864 — 69 — o?o4o (25), ebenso für H. Pead auf die beiden Mittel 
1876 — 80 — o!ii6 (35) und 1881 — 83 — o!o68 (14). 

Die entsprechenden Mittel habe ich nun auch für die übrigen 
Beobachter gebildet. Für einen jeden derselben, ausser die vorhin 
genannten Lewis, Hollis und Cox, ist ei ausreichend, fast in allen 
Fällen wegen der Spärlichkeit des Matedals ül>erhaupt nur möglieh, 
ein einziges Mittel zu bilden. 
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Zieht man schliesslich, um mit den früheren direct vergleichbare 
Zalden zu erhalten, überall — o?o8i als das Mittel der für Ellis, 
Criswick, J. Carpeuter und die Mitte der Duukin’schen Reihe gefun- 
denen Werthe ab, ' so erhält man folgende Zalilen, -welche die per- 
sönlichen Gleichungen der einzelnen Beobachte]* gegen das Mittel der 
■vier Hauptbeobachter unter der Voraussetzung sind, dass innerhalb 
jeder einzelnen Reihe der mittlere Sonnendurchmesser — reell bez. 
instrumentell — im Durchschnitt dieselbe Grösse gehabt hat, wie im 
Durchschnitt der Jahre 1851 — 1 88 1 

Zweites System der persönlichen Gleichungen der Green- 
wicher Beobachter in den Durchgangsdauern. 


Duiikin - 4 - 0^058 —0*006 (/— 1860.5) 

Downing — o.oio -i-o.oio(<— 1878.5) 

Thackeray 1875 — 76 —0.014, -+-o!o63 


H. Broeii 
Stoiie 

H. Pead 

W. EUis 

1851—55 +0.230, 1856- 
1860 — 1)3 —0.135, i8(*)4- 
1876—80 —0.035, 

— o*oic> M. Dolniati 

-57 —0.028 
“6() •4-0.041 
-83 iho.oi3 
— 0U12 

Graham 

— 0! 1 20 


Criswick 

-1- o.otii 

Davis 

•- 0.125 

Wickhain 

-0.154 


J. ('arpeiitei* 

- 0.099 

KerscJiiior 

-4- 0.083 

Mauiidtu’ 

— 0. 1 1 2 


Lynn 

-1-0.014 

Nash 

— 0.046 

Laird 

— 0.024 

(Tafel E;) 

Henry 

+ 0.053 

Roberts 

— 0.039 

Pniley 

— 0.096) 

Th. hillis 

■4-0.104 

Chapoll 

- 0.04(1 

Pett 

— 0.001 

Rogerson 

-0.034 

«T. Phumiier 

-0.137 

Baker 

— 0.142 


J. Breen 

-1- 0.092 

Wright 

— 0.07 1 

Deimison 

-0.131 


Main 

— 0.070 

W. Pluiiiiucr 

— 0.10() 

Power 

- 0.044 


Henderson 

0.056 

H. Carpentei' 

-0.118 

Broinley 

— 0.102 


Ch. Todd 

— 0.0C5 

Keatiiig 

+ 0.076) 

Robinson 

4- 0.056 


Lajugie 

Bowden 

- 0.074 

Potts 

— 0.108 

Pearcti 

- 0.022 


— 0.086 

Christie 

— o.O()4 

«Tanies 

-0.12() 


H. Taylor 
n. Todd 

— 0.171 

«lenkins 

— 0.083 

Pluoknelt 

— 0.038 


- o- 34 ß 

Goldney 

— 0.012 

A.Pead 

— 0 092 


Wakelin 

— 0.109 

llarding 

-“O.i 14 

Benne tt 

— 0.1 18 



Für die verticaleii Durchmesser erliält man folgende Mittelwerthe 
Beol). — N. A., 1851 und 1852 mit der Reduction — 1''84: 

Dun kill 1851 — 1855 i"03 105 B. Ep. 1853.3 f. 1860.5 - i "63 

1856 — 1860 —1.95 112 -» 1858.4 *• —2.12 

i8f)i — 1865 —2.24 73 « 1863.7 « — 1.97 

1866 — 187b —2.40 68 1868.0 » —1.78 

oder — r''88 — o''o83 (#—i 860.5), also nunmehr genau die gleiche all- 
mähliche Abnahme wie in Dunkiii\s horizontalen Durchmessern. 

« 

* Für diese Voraussetzung ist bei dem hier erreichten vStande der Untersuchung 
nur ein Zutreffen in Anspruch« zu nehmen, welches im einzelnen Fall um so vollstän- 
diger ist, je länger die Dauer der Reihe gewesen ist, lür manche Beobachter, die nur 
kurze Reihen geliefert haben, also liier noch nicht mit Sicherheit als ein sehr ange- 
nähertes bezeichnet werden kann. Indess ist auch in diesen Fällen der hier noch als 
rnögUch anzusehende Betrag der Abweichung geringfügig gegenüber der anderweiiigtni 
gleiclifalls in diesen F^ällen anwachsenden Unsicherheit der persönlichen Gleichung. 
Weiterhin aber bestätigt sich die Voraussetzung vollständig, die hier in Tafel EJ und 
weiterhin in der l'afel aufgeführten Gleichungen sind also thatsäcblich die definitiven 
wahrscheinlichsten W er|he. 
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Ellis 1851—1855 -o :'64 61 B. Ep. 1854.3 £. 1861 . 5 + 0^08 
1856 — i8to — 0.42 127 . 1858.4 • — o.ii 

1801 — 1865 + 0.31 107 • 1803.7 I« + 0.09 

1866—1870 + 0.55 g 6 " 1868.6 . + 0.04 

1871 - 1875 — 0.35 69 • 1873.0 

Die ersten 20 Jahrgänge kommen in vortreffliche Übereinstimmung in 
der Annahme einer jährlichen Zunahme von o'! 1 o (Mittel 1 86 1 . 5 =+0^0 1 ), 
1871 aber ist eine plötzliche Verkleinerung um mehr als i" erfolgt — 
wälirend von lieidcn Ändeiimgen in den .horizontalen Durchmessern 
dieses Beobachters nichts zu bemerken war. 


i8si— 

1856 

•~o" 4 o 

49 B. 

Ep. 1855.6 

fl +o "43 

ft -*-o "*3 

1857— 

i86i 

-1.36 

117 

1859.4 

-0.31 

- 0-33 

i8()2--~ 

1866 

1*31 

105 

1864.4 

+ 0.03 

-+•0.22 

1867 — 

1871 

- 1.76 

8 <» 

1869.5 

- 0. 1 2 

-+0.10 

1872— 

1876 

~ 1.94 

73 

1874.4 

— 0.02 

•+• 0.05 

1877- 

1881 

- *-93 

62 

1879.7 

+ 0.41 

— O.04 


Stai'ke Abnahme, die aber nicht gldiehförraig vor sich gegangen ist, 

da eine Formel — i"^2 — o"o58 (£-1867.1)) <be nicht wohl annehmbaren 

Fehler /, übrig la.s.sen würde. Eine Formel —i';'75 — o"o6o (£—1867.5) 

+ o''oo 36 (£ — 1 867.5)'^ gibt die Fehler /j, welche mit den in den anderen 

langen Reihen übrig bh'ibenden ungelahr gleichartig sind. 

J. Carpciitcr 1856 — 1860 — r'65 H. Ep. i<Ss;8.s 1 86s.S 

1861 --- 1864 -2.?^ 64 « -1863.3 / -.3.24 

i8()S '1868 —3.23 68 » •> i866.() » — 3»oo 

i86(j — 1872 63 “ « 1 870.9 » *“3*^3 

FortdaueriKle rapide Abnahme (o''i63 jährlieli). 


Eyiiu 1854 — 1861 •-f-o"73 (>9 B. 

1864- 1868 H- I.()4 13 •> J 
1870—1873 H- 1.77 90 •• J + i"72 (157) 
1874- 1877 + 1.58 34 " ) 


Der Beobachter hat wischen Ende 1858 und Anfang 1870 nur selten, 
in vier Jahren gar nielit beobaclitet. Wälirend dieser Unterbrechung 
der Reihe hat eine Änderung von -m" stattgefunden; ob der kleine 
nachher angedeutete Rückgang reell ist., erlaubt die geringe Zahl der 
Beobachtungen nicht zu beurtheilen. Die beiden Mittel für 1854 — 61 
und 1864 — 77 genügen zur Darstellung. 


Downing 1873 — *^75 “"0"48 61 B. 

1876—1879 —2.26 61 » 1 

,8^, 8^3 -2.U 84- r ^- '7 <' 45 ) 

Entweder sind zwei Giuppen wie vorstehend zu* miterscheiden, 
oder es hat eine allmähliche schnelle Abnahme, entgegengesetzt der 
rapiden Zunahme derDowning’schen horizontalen Durchmesser, während 
der ersten vier oder fünf Jahre stattgefunden und ist dann die Auf- 
fassung fest geworden. 


Thackeray 1875 — 1878 — o"2l 51 B. 

1879 — 1883 — 90 ** 

Augenscheinlicher Sprung, wieder im Gegensatz zu der Änderung 
in der Auffassung des horizontalen Dur(^messei*s. 
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Bei Lew», Hollis und Cox sind wieder, wie 2 a den horizontalen 
Durchmessern, starke Änderungen angedeutet — in den beiden ersten 
Fällen in entgegengesetzter Richtung, im letzten in gleicher Richtung 
wie dort — ohne noch näher controlirt werden zu können. Sonst 
scheint noch eine Abnahme vorgekommen zu sein bei H. Carpenter, 
für welchen der Mittelwerth — 1''74 aus den vorhandenen 56 Beob- 
achtungen der 8 Jalire nicht ausreichend, vielmehr noch das Zusatz- 
glied — o':'3 3 (f — 1869.5) erforderlich scheint, und vielleicht, in Über- 
einstimmimg mit den horizontalen Durchmessern, eine Zunahme bei 
H. Pead, für welchen die beiden Mittel 

1876 — 1880 — 1"25 36 B. 

' :88i — 1883 — o.oi 13 • 

sich stark unterscheiden; in Anbetracht der ganz geringen Anzahl 
der Beobachtungen in der zweiten Grruppc kann aber noch das Mittel 
— o''92 als ausreichend angesehen werden. 

Für alle anderen Beobachter muss man sich auf Ableitung einer 
constanten Gleichimg beschränken. 

Nimmt man als mittlere Werthe Beob. — N.A. fiir die vier Haupt- 
beobachter; D. — 1"88, E. — o''o6, Cr. — 1"74, H. — 3''o3, und zieht 
demnach zur Reduction auf ihr Mittel überall — 1"68 ab, so erhält 
man fiir die persönlichen Gleichungen in den verticalen Durchmessern 
folgende Werthe. 

Zweites System der persönlichen Gleichungen der Green- 
wicher Beobachter für den verticalen Durchmesser. 

Dunkin —o“.^o — o''o83(<— 1860.5) 

W.Ellis J851 — 70 +r'69 +o''ioo(<— 1861.5); 1871 — 75 -•-i"33 
Criswick — o"o6 —o’'o 6 o{t— 1867.5) +o"oo36(/— 1867.5)® 

J. Carpenter — 1''35 — o"i63 (t— 1^5.5) 

H. Carpenter —0.06 -0.33 (<- 1869.5) /Tofnl 17 

Lynn 1854 — 61 -t-2"4i, 1864 — 77 -i-3"40 t-*-“““* 


Downing 

«873-75 •+• 

1.20, 1876— 

-83 -0-49 


Thackeray 

1875—78 + 1.47. '879- 

-83 >4-0.31 


H. Breen 

4 -i"i 6 

Nash 

-«-o'/qo 

Maunder •+■ i "06 

Heni’y 

4 - 1.24 

Stone 

•+• 1.87 

Laird 4- 1 .32 

Th.Kllis 

-1-0.63 

Roberts 

-h 1.32 

Pulley -h 0.34 

Rf^erson 

-0.18 

Chapell 

-1-0.85 

Fett -4- 1.25 

.1. Breen 

4-2.78 

J. Plummer 

4-0.39 

Baker 4- 0.65 

Main 

-1- 1.26 

Wriglit 

-1-0.76 

H.Pead 4-0.76 

Henderjjoii -h 

W. Plummer — 0.64 

Deniiison— 0.05 

Lajugie 

— O.IO 

Keating 

4-1.30 

Power -h 1.58 

Bowden 

4-0.30 

Potts 

-♦-0.40 

Bromley -4-0.78 

H. Taylor 

-1.28 . 

Christie 

— 0.26 

Robinson 4^ 0.66 

H.Todd 

-1.58 

Jenkins 

— 0.29 

Pearce ■+• 1.58 

Wakelin 

- 1.47 

Goldney 

4 - 2.68 

James 4- 1 .89 

M.Dolman 4-0.30 

Harding 

-H0.80 

Plucknett 4 - 1.00 

Talmage 

4-0.73 

Graham 

-f- 1.40 

A.Pead 4-0.35 

Davis 

— 0.24 

Wickhaiii 

4-0.19 

Bennett -1-0.14 

Kei'sehDer 

-ho.48 





Werden nun diese-Gleichungen abgezogen und dann nach der Zahl 
der Beobachtungen Jahresmittel gebildet, zunächst fiir die »regulär 
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's 

observers« (Dunkin, W. Ellis, Criswick, J. Carpenter, Lynn, Downing, 
Thackeray, Th. Ellis, Henry, Rogerson, H. Breen) und die »oceasional 
observers« gesondert und dann för alle Beobachter zusammen, so 
ergibt sich die Correction des N.A., 1851-2 mit der Reduction auf 
den später der Rechnung zu Grunde gelegten Wei-tli des mittleren 
Dui’chmessers , wie folgt. 


Tafel C',D'. 



Con 

regelm. Bcob. 

•ection der Du 
gel. Heob. | 

rchgangszeit 

alle Beob. 

hör. Dm. 
Abw. 

Correctif 

regelm. Beob. 

m des vertical 
gel, Beob. 1 

m Durohmesse 
alle Beob. | 

rs 

Abie. 

Mittel 
der Abw. 
beider Dm. 

■851 

-0^123* 

57 

“^*097* 

7 

— 0?120* 

64 

-o "56 

-ir 84 * 

73 

->v 

8 

-r8i* 

81 

— 0"l2 

-o''34 


1 

0 

1 

76 

- 0.002* 

26 

-o.o68* 

102 

4-0.19 

- 1.16* 

88 

- 1.23* 

21 

-1.18* 


4-0.51 

+ 0-35 


-0.031 

52 

— O.llO 

*9 

- 0.052 

72 

4“ 0.42 

-i.H 

64 

— 1.92 

18 

— 1.63 

82 

-HO.06 

4-0.24 

•854 

-O.115 

68 

— 0.056 

6 

— o.iio 

74 

-0.42 

-1.82 

67 

— 2.91 

5 

-1.89 

72 

— 0.20 

-0.31 

';|55 

1 

0 

b 

oc 

60 

-0.059 

12 

— 0.058 

72 

4-0.33 

-1..8 

^>5 

-1.44 

12 

-*•39 

77 

4-0.30 

4-0.31 

856 

-0091 

70 

-0.097 

21 

— 0.092 

9’ 

— 0.I(J 

— 1.82 

81 

— 2.2 1 

24 

- 1.91 

105 

— 0.22 

— 0.19 

857 

-0.077 107 

-OOQ3 

6 

— 0.078 

113 

4-0.04 

-2.00 

116 

- 1.22 

5 

->•97 

121 

-0.28 

— 0.12 

1858 

\ 

0 

b 

'S 

114 

-0,085 

7 

— 0.089 

121 

— 0.12 

- 1.76 

122 

- 1.67 


-1.75 

131 

-006 

-0.09 


— 0.0Ö9 

97 

— 0.069 

5 

-0.069 

102 

4“ 0.17 

— 1.64 

III 

->•49 

b 

-1.03 117 

•+-0.06 

4-0.12 

1860 

-0.091 

5? 

- 0.067 

17 

- 0.085 

67 

— 0.06 

— 2.12 

55 


1 1 

— 2.04 

66 

d 

1 

— 0.20 

1861 

-0053 

56 

- 0.087 

51 

— 0.069 

107 

4-0.17 


bi 

-1.88 

51 

- 1.72 

1 12 

— 0.03 

4-0.07 

l8f)2 

-0.102 

46 

— O.IOI 

30 

— 0.099 

82 

-0.26 


51 

— 2.09 

35 

-1.77 

8ö 

-0.08 

-0.17 

1803 

— 0.102 

79 

— 0.070 

24 

1 -0.094 10^1 

— 0.19 

-1.85 

84 

-1.59 


- 1.80 

107 

-O.H 

-0.15 

1804 

— 0 063 


-0.079 

14 

' - 0.065 

97 

4-0.23 

— 1.62 

88 

- *‘54 

16 

— 1.61 

lOA 

4-0.08 

+ 0.15 

1865 

- 0.070 

81 

-0.074 


-0.071 

104 

4-0.14 

-»•53 

93 

— 1.52 

23 

->•53 

nb 

•4-0,16 

4-0.15 

|8W 

- 0.058 

67 

- 0.073 

28 

— 0.062 

95 

4-0,27 

- 1-39 

70 

-0.8^ 

30 

— 1.23 

100 

4- 0.4(1 

4-0.36 

'o7 

— 0.096 

54 

-0.077 

19 

-0.091 

73 

— 0.14 

-1.78 

bl 

-1.58 

20 

->•73 

81 

-0.04 

-0.09 

i8()8 

-- 0.077 

82 

- 0.078 

29 

-0.077 

in 

4-0.06 

-1.54 

88 

-2.18 

37 

->•73 

125 

— 0.04 

4-0.01 

1869 

— 0.087 

57 

-0.099 

22 

— 0.090 

79 

-0.13 

— 2.00 

62 

- 1.66 

31 

— 1.89 

93 

— 0.20 

— 0.17 

1870 

- o.O()4 

76 

— 0.089 

23 

-0.093 

99 

— 0.17 

— 1.80 

86 

— 1.80 

24 

— 1.80 

uo 

— O.I I 

— 0.14 

1871 

-0.074 

66 

- 0.068 

30 

— 0,072 

102 

4-0.13 

-1.50 

75 

— 1.62 

33 

->•54 >03 

4-0,15 

4.0.14 

1872 

-0.089 

74 

- 0.079 

33 

— 0.086 

107 

-0,07 

-1.47 

76 

— 1.38 

33 

-1.45 

109 

-f-0.24 

4-0.08 

1^73 

— 0.088 

76 

- 0.089 

26 

— 0088 

102 

— O.IO 

— 1.69 

77 

- 2.0() 

29 

- 1.80 

106 

-0.1 1 

-0.10 

1^74 

— o.o6s 

66 

-0.125 

^3 

-0.075 

79 

4-0.09 

— 1.69 

68 

- 1.54 

12 

-1.67 

80 

4-0.02 

•4-0.06 

1^7 

- 0.080 

56 

-0.093 

40 

— 0.086 

96 

— 0.07 

— 1.92 

57 

- 1.54 

44 


lOl 

— 0,06 

— 0.07 

187G 

-0.088 

64 

-0.068 

32 

— 0.081 

97 

0.00 

— 1.85 

(»2 

-1.71 

31 

— 1.80 


— o.n 

-0.05 


-0.085 

47 

-0.079 

28 

-0.083 

75 

l 

0 

b 

O.) 

- 1.76 

42 

- 1.93 

2b 

-'■b 

b8 

— 0.14 

-0.08 

1878 

~ 0.103 

40 

- 0.076 

37 

— 0.090 

77 

— 0.13 

-1.83 

35 

- 1.90 


— 1.8b 

72 

— 0.17 

~o.u 

187(1 

-0 103 

33 

-0082 

26 

-0.094 

59 

— 0.19 

— 1.8() 

34 

- 1.82 

28 

— 1 .86 

b2 

-0.17 

— 0.18 

188b 

-0.0(55 

59 

-0.091 

40 

-0.07J 

09 

4- 0.0() 

-1.54 


- 1.82 

43 

— 1.66 

102 

■4*0.03 

-»-o.o6 

1881 

— 0.070 

53 

— o.o()4 

27 

— 0.008 

80 

4-0.19 

-1.72 

56 

— 1.12 

27 

-1.52 

b 

■4-0.17 

■4-0.18 

1882 

-0.079 

32 

- 0.078 

12 

-0.079 

44 

4-0.03 

— 1.12 

35 

— 1.76 

»3 

-^1.30 

48 

+ 0.39 

4-0.21 

1883 

— 0.072 

43 

- 0.072 

21 

- 0.072 

64 

4-0.13 

- 1.88 

45 

-1.37 

23 

-1.71 

68 

— 0.02 

4-0.06 


Die Beobachtungszalilen stimmen nicht überall mit denen dejr 
früheren Tafel för Greenwich überein, weil .einige Werthe, die fast 
ganz durch die Bestimmung der persönlichen Gleichung erschöpft 
werden, hier forlgelassen, und ferner die Beobachtungen von Lewis, 
Hollis und Cox wegen der vorhin angegebenen Umstände nicht mitr 
benutzt sind. 

Das Mittel aus den 33 Jahreswerthen ider Correction ist -o!o 8 i 2 
,bez. — i'/öpo. Die Col. »Äbw.« der vorsi^henden Tafel enthalten die 
Abweichungen von dem erstem Werthe ib solche des beqbachtetiai 
Stteaiigsberiehte 1886. V; , 105 
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horizoi^talen Ihffdunc^rs umgesetzt, und' die Abweichungen von 
dem letztem We^e unmittelbar. Der Durchschnittsbetrag einer Jalires- 
abweichung ist o''i64 bez. o^isg (fiir die Mittel der beiden Durch- 
messer nicht merklich kleiner, o"i56), während derselbe früher frli* 
den horizontalen Durchmesser — fär die S. 1099 zusammengestellten 
- — o" 246 war und für die verticalen erst durch Anbringung des 
Zeitgliedes (Reihe v[ S. 1099) auf o''iÖ2 heruntergebracht würde. Dass 
dieses widernatürliche Ztütglied hier beseitigt wird, ist in der jetzt 
der Bestimmtmg der persönlichen Gleichungen zu Grunde gelegten 
Annahme der Freiheit des Durchmessers von foi*tschreitenden Ände- 
rungen bereits eingeschlossen ; jedoch geben die Beobachtungen auch 
einen gewichtigen unabhängigen Beweis für die Nothwendigkeit seiner 
Beseitigung, oder vielmehr seiner Übertragung auf die persönlichen 
Gleichungen der langjälirigen Beobachter. 

Es ist anzunehmen, dass das Mittel der persönlichen Gleichungen 
einer grossen Anzahl von Beobaclitern sicJi einer Constante nähert.. 
Nun finden sich aber aus den früher für die zahlreichen gelegentlichen 
Gmcnwicher Beobachter eimittelten persönlichen Gleichungen für den 
verticalen Durchmesser, bezogen auf das Mittel der vier Haupt- 
heobachter als Nullpunct, folgende Mittel werthe : 

8 

>9 

Ein so beträchtlicher Unterschied zwischen zwei so zahlreichen Beob- 
achtei'gmppen ist in hohem Grade uiiwahrschcinlich. 

Nachdem aber das jetzt l)efolgti- Verfahren bei der Behandlung 
der verticalen Durchmesser in der Hauptsache nur die Ändemngen 
eingeführt hat, dass «lie frülier für die längste Beobachtungsreihe 
(Criswick) constant angenommene Gleichung veränderlich gesetzt, und 
für eine zweite lange Reihe (Dunkin) die Ändenmg stärker angenommen 
wird, als in der vorigen Rechnung, ergeben sich die Mittel der per- 
sönlichen Gleichungen gegen den ebenso definirten Nullpunct aus den 
obenstehenden 'Tafeln: 


1867— 75 
1874-83 


j z 7 b . ,867-83 


13 Beobachter \85i — 6o 
A " 185g — ^>6 

6 « 1867-^75 

17 * i 874--^»3 


tl'E I »3 0-^867-83 


+o''47 
+ 0.85 


d. i. eine Übereinstimmung, wie sie nur irgend erwartet werden kann, 
und schwer fiär die Entsclieidung ins Gewicht fallen muss, die Ur- 
sadie der frühei’ hervorgetretenen anscheinenden Abnahme der verti- 
calen Durchmesser wesentiieh in der fi-tther unerkannt gebliebenen 
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Vertodevung d«r Schätzung von Criswidk im Verlauf seiner 31 jähii* 
Beobachtungsreihe zu finden.* 

Im übrigen lässt die nunmehr erlangte Bestimmung der persön- 
liciien Gleichmigen die früher hauptsächlich zu Tage geti-etenen Un- 
gleichheiten zwar immer noch bestehen, vermindert ihren Betrag aber 
erheblich. So werden die mittleren Abweichungen der vier Gnippen, 
in welche früher die Reihe der honzoutalen Durchmesser zu ze i-fn l l e» 
schien, jetzt — o''o3, -i-o''2i, — o"o6, -t-o'lii, die Abweichung der 
zweiten Gruppe von den beiden einschliessemlen ist also von or4z auf 
o" 26 reducirt und ohne Zwang durch die zufälligen, den einzelnen Beob- 
achtungen und der Anwendung der mittleren persönlichen Gleichungen für 
die einzelnen Jahre anhaftenden Fehler erklärbar. Der früher aus(;heinend 
naehgewiesene SjuTing in den verticalen Durchmess(‘ru von 1 86G auf 1 867 
reducirt sich jetzt auf eine dein ersten dieser beidi'ii Jahre eigenthum- 
liche, bedeuti'iid über den Durchschnitt hinaus gegangene Abweichung, 
die, soweit sie den zufälligen Fehler der Beobachtungen selbst übersteigt, 
ohne Zweifel durch kleine Schwankungen der ^lersönlichen Gleichungen 
entstanden ist. Einen erheblichen Antheil daran haben die Beoliach- 
tungen zweier im Jahi*e 1 8G6 erst eintretenden Beobachter (H. Gar- 
jienter und W. Plummer), welche, wie aus der Tafel B zu ersehen, 
anfänglich viel grösser als später beobachtet zu liaben scheinen. Lässt 
man diese fort, so bleibt für 1866 nur die Abweichung •+-o''33. 

Es ist nicht ganz richtig, dass alle Beobachtungen gleiches Gewicht 
erhalten haben, und namentliih nicht, dass den Bestimmungen neu ein- 
tretender Beobachter sogleich diess volle Gewicht zuintheilt worden ist. 
Ich habe deshalb in der obigen Tafel die Beobat'htungen der gelegent- 
lichen Theilnehmer zunächst von denen der Ilaujitbeobachter gefrennt, 
um ersehen zu lassen, wie eine Bei'ichtigung dieser zu wesentlicher Ver- 
einfachung der Uechnimg hier zugelassenen Annahi|i^ die Jahresmittel, 
abgesehen von einzelnen AusnahmeMleu wie dem eben besprochenen, 
durchweg nm* ganz unerheblich würde verändern können. Die ersicht- 
lich mit einer oder der anderen unerheblichen Ausnahme durchweg statt- 
findende Übereinstimmung in dem Gange der Jahresresultate für die 
beiden Beobachtergruppen beseitigt zugleich den Eünirand, den man 

^ Eine solche Abnahme kommt gar niclit zum Vorschein , wenn man die «Tahres- 
mitte] ganz ohne Anbringung von persönlichen Gleichungen zusaininenstellt Diess ist 
aber gänzlich Zufall, und eine ,,'sülche Zusammenstellung — wie sie von Airy M.K* 
20, 83 und Thackeray M. N. 45, 390 gegeben ist — zeigt selbst auf s deutlidmte 
die Nothwendigkeit der Berücksichtigung der i>ers<Vfilif*lien Gleichungen* Man würde 
aus der Airy - Thackeray ’schen Tafel für 1851 —-^1883 durchschnit^^che Abweiehimg 
eines Jahresmittels :ssO"2i A:0"27 erhalten, ^ie Ain|d}tiide der 
ir86 bez. ir47 obigen oder 1^14 und 1:^47 

-0"53 und o'.'8i der ab%en Tafel naql) Ausscheidun^fder ersten 5 Jahijei. 

' , 
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gegen die, erst durch das spätere Endergebniss der Untersuchung nach- 
trägUdi ihre vollständige Legitimation erlangende, Zuziehung der ver- 
mittelst der Tafeln E' i’Cducirten Resultate deqenigen Beobachter, welche 
nur fhr kurze Zeiträume eingehen, hier noch machen könnte, dass nSin- 
lich durch diese Zuziehung langperiodische wirkliche Schwankungen des 
Durchmessers selbst oder seiner instrumentellen Wiedergabe einiger- 
maassen verwischt werden könnten.’ Bei solcher Saclilage war es richtig 
die Vereinigung sogleich vorziuielimen, weil die Zuziehung der gelegent- 
lichen Beobachter eine zweifelsfreie und nicht miwesentliche Verminde- 
rung der zufälligen Fehler der einzelnen Jahresresultate herbeifahrt. 

Der in der Ausgleichung der Ureenwicher Hoiizontalreihe erzielte 
Gewinn tritt noch deutlicher hervor, weim man die unbeständigen 
ersten Jahre aussondert, man hat 

>85«— 55 1856 — 69 1870 — 83 

durchschn. Abw. o''38 o''i5 o"io 

früher 0.37 0.20 0.25. 

Eine graphische DarsteUuug der in der Tafel U und D' festge- 
stellten Greenwicher Resultate für die beiden Durchmesser ist auf 
Taf. XVn gegeben. 

Für die Washingtoner Beobachter erhält man, wenn aus den 
S. 1077 und 1080 für die einzelnen Jalire aufgeführten Wertlien Beob. 
— A.E., bei den horizontalen Durchmessern nach Reduction auf richtiges 
Jahresmittel für die unvollständigen Beobachtungsjahre 1869 — 1871, 
Mittel nach der Zahl der Beobaclitiingcn genommen und davon die 
lür das Mittel aller Beobachter geltenden Beträge — 0^107 und — i''4o 
abgezogen werden, folgende Werthe der persöidichen Gleichung: 


Newcoinb 

— o!o5 I 

- 1-77 

Thirion 

-1“ 0.040 

4.0.79 

Hall , 

-4-0.007 

-0.34 

Bogera 

4-0.115 

4- 1.26 

Abbe 

— 0.026 

-f-0.62 

Frisby 

4-0.076 

— 0.19 

Eastman 

4-0,041 

1868 — 77 4“0"98, später — ( 

Harkness 

— 0.044 

-0^84 

Stone 

4- 0.050 

4-0.05 

HoMen 

4- 0.067 

- 4 - 1.15 

Skinner 

— 0.042 

— 0.43 — 0"2 1 (^ — 1 878.5) 

Paul 

-0.0(47 

-0.97 

Pritchett 

4- 0.062 

4-0.79 

Rock 

— 0.100 

— 0.08 

Winlock 

— 0.096 

— O.Ol ^ 


‘ Wollte man die langen Keihen allein ausgleichen, so erhielte man fast genau 
dieselben Ausgleichungscurven wie die auf Taf. XVII dargestellten für das gesammte 
Material, für den horizontalen Durchmesser mit der einzigen Ausnahme, dass das 
Minimum von 1878 ein Jahr hinansgeschoben werden und auf — o"2 anwachsen, vorher 
aber noch ein Maximum von 4-0'/ 1,1874.0 sich einschieben würde, für den verticalen 
Dui-chinesser in noch genauerin Anschluss, indem sich nur das Maximum von 1866 
etwas erniedrigen und das Minimum -von 1878-9 etwa 2 Jahre früher eintreten würde. 
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Für die Beobachter mit längeren Reihen findet man die Thefi* 
mittel Beob. — A.E. : 


Frisby 

1868 — 71 — o!o 57 
1872 — 75 —0.020 
1876 — 79 —0.022 

f j 

64 " j 

1 

-o!o3i 

-irsi 54 B.) 

- I.6| 8-i . _ irsg 

->•39 63 . ) 


Eastman 

1868 — 71 —0.057 
1872—74 —0.095 

41 « 
85 •* 

73 “ 
40 « 

— 0.066 

1868—77 — o''4* 186 B. 

-2.i5-4>- 


Skinner 

1873-77 -0.156 

— 0 * 1 AI 

90 « ) 
rrh « j 

-0.149 

,873—76 _,r,, 76 B. f. ,878.5 

,877—79 - >.89 51 - 
1880—82 -2.37 38 . 

— 1^76 


Vielleicht hat Frisby beide Durchmesser allmählich grösser ‘beob- 
achtet, indess sind die Differenzen zwischen seinen vorstehenden Theü- 
mitteln für sich allein noch nicht zu verbürgen. Bei Eastman scheint 
die zweite Gruppe der Durchgangszeitou abzuw eichen, ich habe indess 
zunächst auch hier, wie überall für die Durchgaugszeiten der Wash- 
ingtoner Reihen, die Gleichung constant angenommen. Dagegen 
zeigen die verticalen Durchmesser bei Eastman Sprünge, die nicht 
unberücksichtigt bleiben können; der Beobachter hat seine Schätzung, 
anscheinend plötzlich von 1877 auf 1878, um — i''73 geändert, ist 
aber nachher vorül)ergehend , während des dahres 1880, noch einmal 
in seine alte Beol)achtung,sart verfallen. Ich habe die Beobachtungen 
von 1880 ganz fortgela.ssen. Ferner ist fiir Skinner eine schnelle 
Verkleinerung der verticalen Durchmesser ersieh thch. 

Man erhält demnach folgende mit den vorstehend zusammen- 
gestelltcn Gleichungen auf das Mittel aller Beobachter und in den 
drei xmvollständigen Beobachtungsjahren gehörig auf Jahresmittel redu- 
cirte Werthe Wash. — Am,Eph, und deren Abweichungen vom Mittel 
— o!'io8ö (hör. Dm, — i''55) bcz, — i''43: 


Tafel K'. 


Jahr 

Dg. Zt. 

BeoK 

Abw. 
h. Dm. 

afs 

V. 

Dm. 

Beob. 

Abw. 

Jahr 

Dg. Zt. i 

Beob. 

Abw. 
b. Dm. 

V. Dm. 

Beob. 

Abw. 

1866 

— o?i 15 

107 

— o"o9 



i ;'77 

uo 

-o "34 

1875 

— oüioS 

93 

4 - 0 " 0 I^ 

-I^'21 

90 

-f-0"22 

>867 

—0.089 

127 

+ 0 . 2 C) 

— 

1,20 

118 ! 

4-0.23 

1876 

— o.oc)8 

93 

4-0.16 

-1.^ 

99 

— 0*01 

1868 

-0.103 

109 

•+•0.09 

— 

[.24 

101 

4-0.19 


-0.003 

. 5» 

4-0.14 

— 1.69 

52 

— 0.26 

1869 

- 0.143 

50 

-0.49 

— 

U50 


- 0.07 

1878 

—0.086 

59 

4-0.33 

-1,47 

58 

— 0.04 

1870 

—0.129 

Ö9 

— 0.29 

— 


64 

— 0.08 

>879 

—0.096 

V 

-*-0.19 


69 

4-0.04 

1871 

—0.181 

1 1 

— 1.03: 

— 

2.51 

10 

— i,o8: 

1880 

—0.107 

62 

4-0.03 

-1.17 

4 ® 

4 - 0.20 

1872 


81 

-0.37 


1.35 

75 

4-0.08 

1881 

-0.089 

87 

•4*0.29 

— 141 

82 

4 - 0.02 

1873 

—0.105 

55 

+0.06 

— 

148 

55 

— 0.05 

1882 

—0*109 

76 

0.00 

- »-53 

70 

— 0.10 

1874 

-0.109 

79 

0.00 

— 

1.31 

77 

4-0.12 









Die durchschnittliche Abweichung eiites Jahreswerthe ist för den 
hoiizoiitalen Durchmesser o^iSa, für den Irertäcalen o?i4o,^ Die ÜlÄr-t 
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einstimmiuijET deT Wertbe fElr den letztem lässt niclits zu wünschen 
übrig, die blosse Annabtne von Veränderungen bei zwei Beobachtern 
hat genügt, die früher in dieser Reihe gefiindenen Anomalieen voll- 
ständig zu beseitigen. Die Übereinstimnaimg zwischen den horizon- 
talen Durchmessem ist, ohne Annalime von Änderungen in den per- 
sönlichen Gleichungen, nur durch Berichtigung des Anschlusses der 
nur lose zusammenhängenden Gruppen, wesentlich yerbessiert, indess 
noch nicht genügend, indem die Jahre 18Ö9 — 1872 nicht in die Reijie 
hineinpassen. Sie geben o''55 weniger als die übrigen 13 vortrefflich 
unter einander stimmenden Jahre. Diess liegt aber in der Hauptsache 
augenscheinlich daran, dass Frisby in der That anfänglich kleiner 
beobachtet hat — vielleicht ist die Änderung plötzlich eingetreten, 
indem die Jahre 1868 — 1873 in verhältnissmässig guter Überein- 
stimmung — o?o- 56 geben, dagegen 1874 — 1879 gut harmonirend 

— o?o 1 4 — und eine ähnliche Änderung bei Stone , wie sie die Tafel 
S. 1077 nur andeuten konnte (1870-72 35B. — o?093, 1873-75 28 B. 

— o!o 1 4) , gleichfiills reell ist. 

Für Oxford ergeben sich die persönlichen Gleichungen, bezogen 
auf das Mittel der Beobachter (für die Durchgangszeiten mit doppeltem 
Eingehen von Quirling und Keating): 


Quirling 

Lucas 

Main 

Reating 

F. Bellainy 

Robinson 

Wickhaiii 


1862— 66 — o!o5i) 
1867—69 +0.030) 
-0*355 
+ 0.163 

1870—72 +0*242) 
1873-76 +o.335( 

— o!ii5 

— 0.138 

— 0.109 


-o"97 

— i.oi 
+ 1.56 

+ 0.90 

— 0.69 

— 0.0 1 
+ 0.25 


Damit werden die Jahresmittel Oxf. — N.A.: 


Tafel X. 


Jahr 

Dg. Zt. 

Beob. 

Abw. 
h. Dna. 

V. Dm. 

1 

Boob. 

Abw. 

Jahr 

Dg. Zt. 

Boob. 

Abw. 
h. Dm. 

V. 

Dm. 

Boob. 

Abw. 

1862 

— 0*0701 

33 

-o"i7 

-iri5 


— i''oo 

1871 

— o!o6i 

82 

-0^04 



0.81 

82 

~o"66 

1863 

— 0.092 

72 

-r049 

—0.17 

7» 

— 0.02 

1872 

-0.035 

71 

+ 0-33 

— 

0.36 


— 0.2 1 

i 8()4 

— 0.007 

1 14 

+ 0.73 

—0.07 

II4 

+ 0.08 

1873 

—0.007 

87 

+ 0.73 

+ 

0.50 

85 

+ 0.65 


— 0,065 

108 

— O.IO 

+0.54 

104 

+ 0.69 

1874 

-0.054 

+ 0.06 


0,20 

102 

— 0.05 

i86() 

— 0.080 

86 

— 0.32 

—0.191 

88 

— 0.04 


-O.P73 

72 

— 0.22 

+ 

0.19 

1 82 

+ 0.34 

'0*^ 

— 0.048 


+ 0.14 

-0.3g 

83 

— 0.24 


— O.C^Q 

100 

-0.30 

— 

0.36 

102 

— 0.2 1 

1868 

— 0.048 

io8 

+ 0.14 

-0.06 

lOI 

+ ao9 

1881 

—0.0^ 

30 

-0.57 

— 

0.02 

! 30 

+ Ö.13 

18^ 

1870 

— 0.042 

— 0.065 

8 

+ 0.23 
— 0.10 

-0.04 

+ o.8i 

7 

33 

-0.70 
+ 0.96 

1882 

1883 

-oioz^ 

26 

46 

-0.39 

-^0.43 

— 

0.13 

0.32 

i 26 

1 46 

+ 0.02 
-0.17 


Die Abweichungen sind von den hieraus, nur mit Gew. '/» fflr 1869, 
gebildeten Mitteln .-o?058 und — o''i5 genommen; ihr durchschnitt- 
licher Betrag ist sehr grtws, o''28 bez. o''33. 
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Für Neuchätel werden die persönlichen Gleichungen, bezogen 
auf das Mittel der 8 Beobachter: 

Hirsch + o '! o6 

Schmidt — 0.93 — 0^44 ^ — 1 868.0) 

Becker — 045 -t- o,ik) (t — 1S73.0) 

Franz —0.12 

Grützmacher -4- 0.66 
Legrand -Roy —0.09 
Hilfiker -1- 0.60 
(Meyer Hh 0.27) 


Die Änderungen bei Schmidt und Becker ergeben .sich hier noch 
stärker als früher durch die Vergleichung mit Greenwich. Die ein- 
zelnen Jahrgänge dieser Beobachter geben jetzt auf i 8 ( 58 .o bez. 1873.0 
•reducirt: 


Schmidt 


Becher 


1864 32'2r87 1868 32'2:r>8 

1865 2.74 

1866 2.55 1876 2.27 

1807 2.33 1871 1.93 


1871 

1872 

1873 

1874 


32' 


340 

2.81 

3 -H 


Als redueirte Jahresmittel nach der Neuchäteler Reihe erhält man: 


Tafel Y. 


IS62 

32' 2"34 

-o "()4 (G. V2) 

1873 

32' 3^26 

— 0"02 

I8G3 

3.27 

— O.OI 

1874 

4.01 

+ 0.73 

18(4 

3.58 

-»-0.30 

'«75 

2.58 

— 0.70 

i8()3 

2.02 

— o.()G 

1 87G 

3*24 

— 0.04 

i86() 

348 

-f- 0.20 

1877 

3-55 

-H 0. 27 

18G7 

3.2G 

— 0.02 

1878 

2.79 

-0.49 

18C8 

3.G1 

•+“ 0.33 

1879 

3-54 

O.2G 

18G9 

3-57 

-1- 0.29 

(88o 


■+• 0.23 

1870 

3.20 

— 0.08 

1881 

yß 

■ 4 - 0.10 

1871 

1872 

347 

3.22 

+ 0.19 
— o.oG 

1882 

1883 

3-24 

2.97 

— 0.04 
-0.31 


Das Mittel wird 32' $"28, womit die in letzter Columne stehenden 
Abweichungen übrig bleiben. Dir durchschnittlicher Beü-ag ist o''27, 
sehr gross zumal in Anbetracht des Umstandes, dass bereits 9 Con- 
stanteu aus der Reihe eliminirt sind. 


An Stelle der S. 1 107 gegebenen Tafel der Gesammtresultate tritt 
nunmehr die folgende, welche hinsichtlich. der Vereinigung der ver- 
schiedenen Reihen in so fern abweicheml construirt ist, als die Ge- 
wichte für Oxford und Neuchätel auf die Hälfte heral^esetzt sind. 
Ausserdem waren in Folge der Änderung der Beobacbtungszahlen 
einzelne unerhebliche Änderungen der f^er angenommenen relativen 
Gewichte erforderlich. 
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Tafel W'. 

Beobachtete AbweicÄHngen des Durchmessers von seinem 
mittlern Werth in dem zweiten System der persönlichen 
Gleichungen, nach sämmtlichen Beobachtungen. 



hör. 

Durchm. 

benutzte 

Beob. 

vert. 

Durchm. 

benutzte 

Beob. 

beide 

Durohin. 

benutzte 

Beob. 

genähertes 

Gewicht 

1851 

-o"56 

64 

— 0''l2 

81 

-0 34 

*45 

*•5 . 

i8s'i 

-•-O4I9 

102 

-4-0.51 

I0() 

+ 0-35 

21 1 

2.1 

>853 

*+• 0.42 

72 

4-0.06 

8i 

-1-0.24 

‘54 

*•5 

1854 

— 0.42 

74 

— 0.20 

72*^. 

— 0.31 

146 

*•5 

>fS 5 

+0.33 

72 

4-0.30 

77 

•4-0.31« 

‘ *49 

*•5 

•856 

— o.ia 

9 ' 

— 0.22 

*05 

— 0.19 

190 

2.0 

»^57 

+ 0.04 

113 

— 0.28 

121 

— 0.12 

234 

2.3 

1858 

— 0.12 

121 

— 0.06 

* 3 * 

— 0.09 

252 

2.5 

‘f 59 

-fr- 0,17 

102 

' ■+■ 0.06 

117 

- 4 -o.ri« 

219 

2.2 

1860 

— 0.06 

67 

-0.35 

66 

— 0.20« 

'33 

»•3 

1861 

+•0.17 . 

107 

-0.03 

1 12 

•40.07 

210 

» 2.2 

1862 

— 0.30 

.56 

— 0.2() 

122 

-0.32 

278 

2.0 

1803 

— 0.20 

309 

— 0.09 

. *79 

-0.15 

488 

3-3 

1864 

-f-0.37 

342 

-f-0.08 

2U) 

4- 0.2 s 

5Ö* 

3 -^ 

1865 

— 0.12 

376 

4.0,34 

22b 

-40.08 

596 

4.1 

1866 

4-0.04 

461 

•+-O.O4 

2()8 

- 4 - 0.04 

759 

5-9 

1867 

4 - 0 . IO 

453 

4 - 0 . 0 () 

281 

4 " 0.08 

734 
' 759 

6.9 

1868 

4-0.13 

432 

•4-0.08 

3'^7 

4 'O.n 

6.0 

i8(j9 

— 0.10 

33 * 

-0.18 

* 5 « 

— 0.14 

489 

3.2 

1870 

-0.17 

3^4 

- 4 - 0.02 

207 

— 0.09 

57* 

3 ‘« 

1871 

4-0.05 

370 

— 0.18 

*95 

— 0.05 

5Ö5 

3.8 

1872 

— 0.10 

427 

-1-0. 10 

259 

— O.OI 

686 

4.8 

1873 

4 - 0,09 

31 H 

-ho.o6 

246 

-40.08 

640 


1874 

4 -O.lf) 

4*9 

-1- 0.05 

-^59 

- 4 - 0.1 I 

678 

5.0 


-0.17 

445 

4-0.13 

273 

— 0.03 

718 

5-5 

1870 

0.00 

450 

— 0.09 

294 

-0.04 

744 

5 **> 


-1-0. 10 

275 

— 0.2b 

121 

- 0.03 

39 ^> 

3,2 

1878 

— 0.02 

303 

— 0.10« 

130 

— O.ot) 

433 

3-5 


-1-0.05 

305 

— o.of>« 

* 3 * 

0.00 

43b 

3-5 

1880 

1881 

4 - 0.10 

345 

4-0.13 

*44 

-1-0. 1 I 

489 

3-7 

-4-0.14 

378 

- 4 - 0 . 10 

201 

4 - 0 . 1 2 

570 

4.4 

1882 

— 0.04 

276 

-4-0.09 

*44 

-4 0.02 

420 

3-9 

1883 

4-0.09« 

*268 

— 0.07 

114 

•4 0.02 

382 

2.6 


Taf. XVII enthält eine Darstellung der letzten Mittelcolumne. 
Entsprechend den in diesen ersichtlichen kleinen Zeichenfolgen kann 
man die dort eingetragene Ausgleicbungscurve mit kleinen Wellen 
construiren, welche för den dichter mit Beobachtungen gefällten Zeit- 
raum regelmässig genug in 7 oder 8 -jähriger Periode auf einander 
folgen. Die wirkliche Beweiskraft der ganzen Beobachtungsreihe er- 
scheint mir aber bereits durch die Ausgleichung vollständig erschöpft,, 
welche die gerade Nulllinie der Abscissen ergibt. 


Ich ziehe das Resultat der voraufgehenden Untersuchimg in 
folgenden Sätzen zuswnmen. 

Die Bestimmimg des Sonnendurchmessers aus den Differenzen 
der Culminationszeiten oder der Zenithdistanzen der entgegengesetzten 
Sonnenränder ist persönlichen Gleichungen unterworfen, welche durdi- 
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schnittlich etwa i", häufig jedoch, und zwar zwischen Beobachtungen 
an dem nämlichen Instrument und nach der nämlichen Methode, 
3, 4 oder 5" und ausualimsweise bis 10" betragen. 

Untersuchungen über das relative Verhalten von Beobachtungs- 
reiben, oder von verschiedenen Stücken derselben Reihe, die von 
verschiedenen Beobachtern herrühren, dürfen deshalb nicht ohne 
Berücksichtigung der persönlichen Gleichungen ausgeführt werden. 
Andernfalls sind die vermeintlichen Resultate solcher Untersuchungen 
werthlos, ausgenommen wenn an jedem einzelnen der verglichenen 
Stücke so zahlreiche Beoba^iter Tlieil haben, dass ein hinlänglich 
angenähei'tes gegenseitiges Aufheben der vernachlässigten Gleichungen 
yorausgesetzt werden darf. 

Die j)ersönlichen Gleichungen sind zi(;mlich häufig und in ver- 
hältnissmässig weiten Grenzen veränderlich, dergestalt, dass ein Beob- 
achter im Laufe mehrerer Jahre .seine Aiiffassung des Sonnendurch- 
messers allmählich oder sprungweise bis zu mehreren Secunden ändert . 

Es ist daher nicht möglich, vermittelst der durch mehrere Jahre 
fortgesetzten Messungen eines und desselben Beobachters das Verhalten 
<ies Sonnendurchmessers in Bezug auf etwaige, fortschreitende oder 
langperiodischc Änderungen zu priifen, tiills nicht die ('/onstanz der 
Messung selbst anderweitig nachgewiesen werden kann. 

Die Bestimmbarkeit der persönlichen Gleichungen wird durch 
deren Veränderlichkeit empfindlich bcseliränkt. Hauptsächlich aus 
diesem Gmnde ist es unmöglich, eine den zufälligen Fehlem der 
einzelnen Beobachtungen entsprechende Ausgleichung einer längeren 
Beobachtungsi’eihe zu > erzielen.' Diese Ausgleichbarkeit wächst mit 
der Zahl der fortlaufend und regelmässig neben einander an der Reihe 
thätigen Beobachter. Sie i.st demnach am vollkommensten tifir das 
Greenwicher System; die damit erreichte Grenze des m. F. eines Jahres- 
re.sultats von etwa ateO''2 scheint das äusserste im regelmässigen Be- 
triebe des Meridiandienstes einer einzelnen Sternwarte Erreichbare zu 
sein. Auch durch gleichzeitige Beobachtung beider Durchmesser an 
demselben Instrument ist keine giüssere Sicherheit zu erzielen. — 
Um Durchmesserbestimmungen aus verschiedenen Jahren innerhalb 

‘ Ich habe über den mittJern Betrag dieser zuOllligen Fehler keine weiteren 
Rechnungen angestellt als die in meiner Untersuchung von 1873 entlialtenen. Nach 
den Thackeray’schen Angaben (Monthly Not. Vol. 45 p. 395, 468) würden erheblich 
kleinere Werthe anzunehmen sein, im Durchschnitt m. F, von etwa dt o!o73 für eine 
BenW htung der Culminationsdauer und :±: 1^4 für einen Vertical-Durchmesser. Wie 
Dr. Thackeray seine Zahlen abgeleitet hat, ist nichta, angegeben ; jedm&lls sind dafür 
viel mehr Beobachtungen benutzt als in meiner frflhei-en Untersuchung, dieselben indess 
fkst ausschliesslidi den Reihen langjähriger und besonders eingefibter Beobaiditer 
entnomiiten. 
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engere Grenzen des m. F. vergleichbar zu machen, muss man dalter 
gaiiz andere Messungsmethoden anwenden. 

Die Vei^leichung der nach Möglichkeit von den persönlichen 
Gleichungen befreiten Jahresmittel der Meridianbestimmungen des 
Sonnendurchmessers tör den Zeitraum 1851 — 1883 gibt keine An- 
zeichen, welche mit einiger Wahrscheinlichkeit, geschweige denn mit 
Sicherheit auf eine fortschreitende oder periodische Änderung des 
Sonnendurchmesser^ zu deuten wären ; vielmehr ist überall, wo solche 
Anzeichen in der Rechnung zum Vorschein kommen, ihr Ursprung 
deutlich in einem Mangel der letzteren, nämlich fehlerhafter oder 
ungenügender Bestimmung der persönlichen Gleichungen erkennbar, 
bisbesondere widersprechen die Beobachtungen in jeder möglichen 
Interpretation der Existenz solcher Änderungen, welche der Periode 
der Sonnenflecken folgen sollten, soweit überhaupt ihre Beweiskraft 
reicht. Durch diese wird eine Veränderung um o''4 vom Maximum 
bis zum Minimum des Fleckenstandeä ausgeschlossen, eine Veränderung 
um die Hälfte dieses Betrages oder ein Coefficicnt von 0.002 fiir die 
Wolf’schen »Relativzahlen« des Fleekenstandes schon sehr unwahr- 
scheinlich gemacht. — 

Nachdem die Untersuclnmg von 15000 Bestimmungen von 
100 Beobachtern an vier starken Instrumenten zu diesen Ergebnissen 
gefahrt hat, muss es definitiv aufgegeben werden, Untersuchungen über 
Veränderungen des Sonnendurchmessers auf Meridianbeobachtungen, 
geschweige denn auf kleinere Reihen von solchen, oder auf höchstens 
aequivalente Bestimmimgen, zu gründen. Die intere-ssante und wichtige 
Untersuchung derartiger Beobachtungsreihen über den Sonnendurch- 
messer hat sich vielmelir in Zukunft so lange ausschliesslich auf das 
Studium der die Beobachtungen beeinflussenden systematischen J'ehler 
zu richten, bis auf die Resultate dieses Studiums mit Sicherheit 
Methoden zur Beseitigung oder wesentlichen Einscliränkung dieser 
Beobaehtungsfehler gegründet werden können. 


Die Frage nach dem wahren Betrage des mittlem Sonnen- 
durchmessers habe ich im Vorstehenden nur gelegentlich mit Angaben 
über die absoluten Fehler der erhaltenen Bestimmungen gestreift.. 
Sie gehört nicht weiter in eine Discussion von Meridianbeobaehtungen 
hinein, weil die absoluten Beträge der aus solchen bestimmten Dui*ch- 
messer keine andere Bedeutung haben, als die, dass sie ein für einen 
bestimmten Beobachter oder ein bestimmtes Instrument anzuwendendes 
Reductionselement liefern. Eine andere Bedeutmig können auch die 
hier für das Mittel aller Beobachter an den einzelnen Instrumenten 
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abgeleiteten Werthe «ngeaehtet der theilweise grosgen Zahl der Be^ 
aebter nicht beanspruchen; diese Mittel würden nach der hier zuletf^t 
durchgefuhrten Berechnung sein: 

Greenwich hör. Dm. 32' irgg vert. Dm. 32' 2^73 54 Beobachter 
Washington . 2.45 » 2.57 15 

Oxford » 2.87 * 3 ‘5* 7 * 

NeuchAtel » 3.27 * . 8 » 

Die früliere Berechnung, hoi welcher die Zahl der zugezogenen Green- 
wicher Beobachter um 8 grösser war, würde nur den horizontalen 
Greenwicher Durchmesser eine Kleinigkeit abweichend (o"o2 grösser) 
geben. Bei Oxford würde die Zuziehung der nicht berücksichtigten 
Beobachter Bechaux und Bowden die Mittel tim -f-o"io und — o''o8 
ändern. 

Eine merkliche Abweichung des Sonnenkörpers von der Kugel- 
gestalt ist nicht vorhanden. Meridianbeobachtungen sind ziu* Unter- 
suchung der Gestalt der Sonne untauglich, weil sie die beiden auf 
einander senkrechten Durchmes.ser durch Methoden bestimmen, die 
nicht gleicha.rtig sind. Der einen dieser Methoden einen "Vorzug vor 
der anderen zu geben, ist nicht a priori zulässig, und wenn sich in 
der vorhergehenden Untersuchung auch Anzeichen dafür ergeben haben, 
dass die Fadeneinstellungen für Zenithdistanz sowohl in Bezug auf 
Gonstanz der Auffassung als auf durchschnittliche Grösse des absoluten 
Fehlers dann einigermaassen im Nachtheil sind, wenn sie mit einem 
einfachen Faden ausgeführt werden, so bedarf dieser hier erscheinende 
Unterschied doch er.st noch weiterer Bestätigung, und bleibt es einst- 
weilen, um möglichst vergleichbare Zahlen für die verschiedenen 
Instrumente zu erhalten, das Sicherste, aus den vorhandenen Doppel- 
bestimmungen einfiich die Mittel zu nehmen und die einfache Be- 
stimmung fiir NeuchAtel ohne eine Reduction, die ganz willkürlich 
bleiben würde, damit zusaramenzustellen. Es gibt dann 
Greenwich 32' 2"36 (oder 2"37) 

Washington 2.51 

Oxford 3.19 (oder 3^20) , 

Neuchätel 3.27 

Die Unterschiede die.ser Zahlen unter einander sind, obwohl die 
im engem Sinne zufälligen Fehler der einzelnen Beobachtungen 
durch die sehr grosse Anzahl der letzteren fast zum Verschwinden 
gebracht werden, dennoch nur zufällige. Sie sind zum Tlieil auf 
die persönlichen Gleichungen zurückzuführen, welche allein mittlere 
Fehler für die angegebenen vier Mittel hbrig lassen, die der J^ihe 
nach ?u nahe o''i, o"2, o''3 und o '4 zu veranschlagen sind. So 
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weit diae solobe Erldlbning nicht ausreichend sein sollte, wird min 
den noch äbrig hleibMden Theil der Unterschiede am wahrschein- 
lichsten mit den Unterschieden der Bildschärfe in Verbindungf zu 
bringen haben, nicht sowohl der den vier Objectiven eigeuthümlichen, 
als vielmehr derjenigen« mit welcher in den einzelnen Reihen durch- 
schnittlich gearbeitet ist. Dass in 4^r That bei den Reihen von 
Oxford und Neuchätel der, durchschnittliche Fehler der Focalberichti- 
gung erheblich grösser gewesen ist als in Greenwich und Washington, 
werde ich in dem nächsten Abschnitt dieser Untersuchungen nach- 
weiseu. 


Bein, zu Taf. XVI. — Bei der zu Tafel S gehörigen Darstellung wurde eine 
fehlerhaft^ Grundlage henütz|^< und es* sind einige Pnncte erheblich falsch eingetragen, 
nämlich 1861.5 ^ *880.5 1881.5 ^ hach. Die Berichtigung dieses 

Versehens würde ergeben, dass der aiifsteigende Zweig dcr'('urve 1860.5 — 1865.5, 
ohne Ähderung der Ordinaten seiner Endpuncte, in seiner ersten Hälfte ein wenig 
steiler, nachher etwas weniger steil ansteigend zu ziehen wäre, und dass das Ende 
der Curve von 1880.5 wenig (bis 1883.5 um o*'o3) mehr senkte. 

Ausserdem sind noch 10 Puncte o"oi tiefer als nach der definitiven 8. 1092 93 
gegebenen Redaction der Tafel 8 eingetragen; die entsprechende Berichtigung bleilit 
ohne merkbaren Einlhiss auf die Festlegung der C'urve, 


(Fortsetzung folgt.) 



1127 


Nochmalige Berichtigung zu Coelodön. 

Von H. Burmeister. 


Buenos Aires, 24, Octobeir 1886. 

Oegen meine fmhere Darstellung- in den Sitzungsberichten der 
Königlichen Akademie vom vorigen Jahre (Stück XXVIU, 567) 
haben sich zwei Stimmen erhoben, welche mich nöthigen, dieselbe 
nochmals zu präfen, um zu dem richtigen Ergebniss zu gelangen. , 

Zuerst hat Hr. Florentino Ameghino in den diesjährigen Sitzungs* 
belichten — Stück XXIV, S. 463 — seine neue Gattung Oracanlkus 
aufrecht gehalten und sich dabei auf filihere Angaben verschiedener 
Autoren über andere Arten mit verminderter Zahl der Zälme gestützt, 
die mii' sämmtlich bei meiner Mittheilung au die Akademie wohl 
bekannt waren, denen ich aber keine grosse Bedeutung zugesteheri 
konnte, weil sie mir inlg erschienen. 

Sphenodon ist von seinem Gründer, Hrn. Dr. Lund selber, wegen 
des Jugendzustandes seiner Zähne wieder eingezogen worden; Grypo- 
t]urium (Mylodon Darmnii) hat anfangs J Zähne, von denen der erste 
vberc bald ausfUllt, A\feil ihm der untere 0 ])ponent fehlt,- und Mega- 
therium Gervaisii mit \ Zähnen, ist nicht genügend bekannt, um fiir 
sicher begründet zu gelten.''“ Einzelne ül^rzählige Zähne, welche 
mitunter, aber nur einseitig, bei verschiedenen Arten Vorkommen, 
können nicht als Beweisstücke dienen, weil sie eben nur Abnor- 
mitäten sind. 

Aus allesh, weiteren Anginben des Hrn. Verfassers folgt fhr mich 
nichts mehr, als dass er anders wie ich die Dinge und 4 hr|! Er- 
scheinungen ansieht, und das hat er mir schon lang^, seit mehr als 
zehnjähriger Bekanntschaft mit seinen Arbeiten und seinem rein auto- 
didaktischen Eutwickelungsgange, genugsam 'be-wiesen. 

Die zweite Entgegnung macht mir Hr. Prof. Ch. Löttken ztijüopen- 
hagen, in der Overs, over d. K. D. VideiH&«Selsk. Forhandl. 1886. 

Dct gelehrte und, wiÄ es- scheint, niÜt woMgesinnte Hr. College, 
dem ich daftir meinen Dank abstatte , - l|i>bt in der Einleitung ntit 

* Vfflfgl. Oescription physique de la Rllpiibliql^ Ai(gffltiÜne. T. 111 . p', 361. 

® Vergl. Sitarn ngslierichte 1885. 8t. XXXll. -i- SitetÄg vom 25. Juni, ' 
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Nachdrnck. d&is icli Reinhabdt's Abhaadlung irrig beurtheilt 

habe^, indem idi das Object derselben zu klein ansetze, es sei viel- 
mehv fest el>en so gross, wie die von mir vorgelegte Art. Dies ist 
richtig; ich habe die Erklärung der den Figuren beigeschriebenen 
Grössenangabe von '/s der Bilder, übersehen, was ich jetzt reuig, zu 
meiner eigenen Beschämung, .bekenne. Der natürliche Grössenunter- 
schied beider Arten ist nur gering, und das kommt, nach meiner 
Ansicht, meiner Auffassung ihrer nalicn Verwandtschaft eher zu Gute, 
als zum Nachtheil. 

Misst man in Reinhahdt’s Fig. i Taf. I den Unterkiefer vom 
Condylus bis zu. dem im Brach des Vorderendes sichtbaren Rande' 
des Foramen mentale, so findet man genau lo®”; die wirkliche TAnge 
diese» Abstandes ist also 15™. In meiner von der hmenseite des 
Kiefers genommenen Figur konnte das Foramen mentale niclrt ge- 
- zeichnet werden; jetzt finde ich es 18"“ vom Condylus entfernt, was 
allerdings einen nm* mässigeti Grössen’untei'schied anzeigt. 

Da nun Hrn. Reinharut’s Object <‘iuem offenbar viel jüngeren 
Individuum angchöi*t hat, so wird es besser mit meinem zweitej» , 
kleineren Individuum Übereinkommen, und da es schon in dieser Zeit 
demselben an Umfang gleicht, so ist anzunehmen, dass die Rein- 
HABDT’sche Art im reifen Lebensalter einen noch grösseren Körj)er- 
umfang besitzen wird, als die von mir dargeslcUte. Meine beiden 
Individuen verhalten sich, nach der Länge der Zahnreihen zu einander 
bestimmt, wie 6.4 zu 7.0, oder fast genau wie 9: 10; das Original 
meiner Fig. 2, dem der (’ondylus fehlt, wird danach den Abstand 
desselben vom Foramen mentale zu 16““ ergeben, also mit dem* 
Reinhahdt’s in der Grösse fast genau Übereinkommen. 

Indem ich diese Vergleichung anstelle, will ich doch zugeben, 
dass beide Originale verschiedenen Arten (Species) angehört haben; 
ich meine nur, dass sie generisch verwandt sein können, und dafür 
spricht mir unter Anderem die grosse Ähidichkeit in der Gesammt- 
foim der Unterkiefer, namentlich die bauchige Wölbung des mittleren 
zahntragenden Theiles. Es tritt niemals eine so grosse Übereinstimmung 
bei verschiedenen Gattungen der Gravigraden-Grappe im Unterkiefer 
auf; jede derselben hat in der Form des horizontalen Astes und des 
Kinnrandes eine ausgeplügte Eigenthümlichkeit, daher man selbst 
Trümmer von Unterkiefern mit Sicherheit in die Gattungen ein- 
reihen kann. ^ 

"Diese Betrachtung führt mich auf Hm. LÜtken’s Einwand, dass 
die Kinnnath in meiner S%tir ein ganz anderes Ansehn habe, als in 
der Reinhabdt’s. Seine - Bemerkung ist richtig und von mir auch 
wohl erwogen ; aber sie bewjftfet doch nicht mehr, als dass beide 
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Tyi)en zu verschicdeiipn Arten einer und derselben Gatbmg g^ören 
können. Denn die Länge dieser Natb ist bei vei'scLiedeoen Arten 
eines und desselben Genus mitunter selir ungleich. DaSu kommt, 
dass sie sich mit zunehmendem Alter ändert, d. h. länger und breiter 
wird; indem sowohl die Spitze mehr vortritt, als auch der hintere 
Hand mehr zuröckweicht. 

Wir haben im hiesigen National -Museum vollständige Schädel 
zweier Arten von 8v,elidoiheri%im, die sich auffallend in der Grösse des 
Schnauzentheils von einander unterscheiden. Bei He.. le^ioceiplMhim, 
mit sehr langer spitzer Schnauze, ist die Kinnnath des Unterkiefers 
14™ lang und ihr hinterer Rand liegt 8'“ vor deni ersten Zalm; bei 
«Sc. magnuin (s. tdrijrn.m) dagegen hat die Kinnnath nur 12"'" Länge 
und ilir hinterer Endraud liegt 2.5““ von dem ei’sten Zahn ab. 

Könnte nicht bei verschic'denen Arten der Gattung Coehdmi etwas 
Ähnliches stattfindcm ? 

Man sieht in Rkinhardt's Eig. 1 Taf, 1 den hinteren Rand des 
Foramen mentale im Bruch des Vorderendes angegeben. Nun liegt 
dies Loch nie in d(‘r äussersten S])itze. des Unterkiefers, sondern vor 
dem Ende und um so mehr weiter rückwärts, je länger dasselb<^ vor- 
tritt. «Sc. lept(M:ej)halum hat diese Öffnung, wodurch die Nerven für 
Kinn und Unterlippe ihren Austritt machen, 8"“ von der Spitze des 
Unterkiefers entfernt, und Se. niag7mm nur s.s™. Hieraus folgere 
ich, dass in Reinhardt’s Figur nicht bloss »du schmaler Vorderrand 
vom Unterkiefer abgebrochen ist, wenn ich dessen grosse amlerweitige 
Ähnlichkeit beriiek sichtige mit den mir vorliegenden Unterkiefern, 
von denen der eine diese Spitze völlig unversehrt besitzt, sondern 
eine gleichförmige. Zuspitzung. Es ist allerdings richtig, dass, wie 
Hr. Lütken bemerkt, das hintere Eiule der Kinnnath in Reinbardt’s 
Figur weiter nach vorn sich befindet, als in uKüner; denn in jener 
liegt es noch vor dem ersten Zahn, während es in dieser bis zum 
zweiten Zahn reicht. Aber man kann nicht wissen, ob nicht der 
hintere Rand umbiegend, wie angedeulet ist in der Abbildung, weiter 
mit seiner Mitte nach Imiten vorsprang, weil er beiden ünterkiefei’- 
hälften fehlt, indem dieselben schon vor der wirklichen Nath abge- 
brochen verzeichnet sind. 

Grossen Werth legt Hr. Lütken mit Recht auf die Lage der 
Mündung des Seitenastes vom Canalis alveolaris. Aber dies Loch ist 
in Reikhabdt’s Figuren nicht sichtbar, wdl die Apophysis temporalis 
es versteckt. Dass dasselbe auf der Auaeenfläche des horizontalen 
Kiefei-astes sich befinde, an derselben Stelle.wo es Bradypm, Choioqms, 
Scäidothermn, MegaUmyx und Myhdon zeiie«^ wie Hr. Lütken nach- 
träglich'* augiebt, sagt Reinuabut nicht in|| Best^mfheit; er sprich^ 
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von der hinteren öffiaimg des Caimlis alveokris, dem grossen Foramen 
mandihulare auf der Innenseite des aufsteigenden Kieferastes, 22““ 
hinter dem letztem Zahn, wo ein solches Loch alle Gravigraden und 
Säugethiere überhaupt besitzen. Auch meine beiden Chefoifow-Kiefer 
zeigen es gtmau an derselben Stelle, der kleinere 2T2 vom letzten 
Zahn entfernt, der grössere 2T5. Den Seitenast erwähnt Reinhakdt 
nur im dänischen Text (S. 279), ohne bestimmte Angabe seiner 
Mündung, denn er sagt nur, dass er neben dem hintersten Zahn sich 
öffiae, wie bei allen übrigen Faultliier -Typen. Aber neben dem 
hintersten 2 ^hn haben diesen Ausgang auch die hiesigen beiden fossilen 
Kiefer, nur nicht auf der Aussenseite des horizontalen Astes, sondern 
an' der Basis der Apophysis corono'idea, innen neben deren Vorder- 
rande. So konnte ich also auch Reinhakdt’s Angabe verstehen und 
deuten. 

Hr. Lütken besteht darauf, dass die Zähne der lebenden Gattungen 
Bradypus und Chohepus gleichzeitig aüftreten. Er liat in soweit Recht, 
als alle Zähne halbwüchsiger Inchviduen fast gleichmässig entwickelt 
sind, aber es fragt sich doch, ob sie auch gleichzeitig hervortraten. 
Ich muss, nach den mir voi’liegenden Schädeln junger Individuen von 
Bradypm, deren Grösse mit der von**Hrn. Lütken angegebenen über- 
einstimnit, annehmen, dass der hinterste Zahn beider Kiefer später 
durchbricht, weil er etwas niedriger ist und seine Kaufläche eine 
geringere Abnutzung zeigt. Auch ist sein iin Kiefer verborgener 
Schaft kürzer als der der anderen Zähne. EndUch ist es ja allgemeine 
Regel, dass dei* hinterste Zahn der Säugethiere der letzte ist ira 
Durchbruch, was also auch für die Faulthiere Geltung haben wird. 

Ferner meint Hr. Lütken, dass die Form des hintersten Zahnes 
von Goelodon, wie ihn Reinhabdt’s Abbildung darstellt und der dänische 
Text beschreibt, die Vermuthung abweise, dass hinter ihm noch ein 
anderer Zahn später aüftreten könne. Er spricht sich darüber bestimmt 
genug aus und lässt seine Meinung gar gesperrt drucken (S. XVID). 
Dennoch sehe ich mich gemüssigt, zu behaupten, dass Reinhardt’s 
Figur, Taf. I Fig. 2, wo allein dieser Zahn deutlich zu erkennen ist, 
das Gegentheil ‘beweise. In üir ist besagter Zahn zwar anders ge- 
staltet, als die vorhergehenden, nämlich dreiseitig prismatisch, statt 
dass letztere vierseitig sind, aber er hat nach meiner Ansicht nicht die 
übliche nach hinten gestreckte Figur eines letzten Zahnes, weil er 
sieh nicht nach hinten hin verschmälert, sondern nach innen zu. 
Obgleich ich ihn in meinen Figuren gut dargestellt zu haben glaube, 
so sieht man ihn jedoch nur von der Seite, nicht von oben, und in 
solcher Ansicht ist es iaschwierig, die Verschmälerung nach hinten 
genau zur Anschauung zu bnngen. Ich gebe daher hier nachträglich 
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eme Zeichnung der Zähne von der Kaudäche, in natürlicher Grösse J 
welche die Verschmälerang des letzten Zahnes deutlicher macht, und 

beschreibe diese Figur weiter nicht, weü sie 
sich selbst erklärt, sie nebenstehend hier ein- 
schaltend. 

In Reinhakdt’s Abbildung hat der hinterste 
Zahn zwar auch einen dreikantigen Umriss, 
aber die schärfste Kante des Dreiecks ist nicht 
nach hinten gegen den Schlund zu gerichtet, 
sondern nach innen gegen die Mundhöhle der 
Zunge zugewendet. Diese Richtung des Drei- 
ecks ist durchaus gegen den allgemeinen Typus 
j des letzten Zahnes der Gravigraden, sie findet 
sich nur bei mittleren Zähnen der Reihe. Ich 
kann also immer noch meinen, dass ein später 
auftretender hinterster Zahn diese typische 
Verschmälerung nach hinten besessen habe 
imd dass der in Reinhardt’s Figur vei*zeich- 
nete vierte Zahn ein vorletzter gewesen sei. 

Bei allen Gravigi’aden haben der erste und 
der letzte Zahn jedes Kiefers eine etwas eigen- 
thümliche, von dem Umriss der übrigen Zähne 
abweichende Fonn. Selbst bei Megatherium, 
dessen sämmtliche Zähne die meiste Überein- 
stimmung in der Form der Zähne von allen 
Gravigraden -Gattungen besitzen und das hier 
hauptsächlich in Betracht zu ziehen ist, wegen 
seiner typischen Verwandtschaft mit dem Ge- 
biss von G)eU)don, sind nur die mittleren Zähne von gleichem vierkan- 
tigen Unariss; die des Oberkiefers von quadratischem, die des Unterkiefers 
von queroblongem; aber die Endzähne jeder Reihe neigen sich dem 
dreiseitigen Umriss zu, indem die fi*eie, nicht den benachbarten Zähnen 
zugewendete Seite des Prisma’s sich verschmälert und mehr wölbt, wo- 
durch sie dem Dreieck sich annähert. Gerade so ist auch der deutlich 
sichtbare erste Zahn von Coehdon in Reinhahdt’s Figur dargestellt. 

Es führt mich diese Vergleichung auf einen anderen Widerspruch 
Hrn. Lütken’s, indem derselbe behauptet," Coehdon stehe in nächster 
Verwandtschaft zu Megahnyx. Das ist eäne unbegründete Ansicht. 
Beide Gattungen haben, nach den Darstellungen derselben durch Leboy 
imd Reinhabdt, zwar eine gewisse Übenjiinstimmung im Bau ihrer 
Gliedmaassen, aber die entschiedenste Differenz das SchMeltypus wider- 
spricht der idüieren Beziehung derselben zu einander. Der Schädel 

Sittoi^dierichte 1806 . 



Zahnreihe in natürl. Grösse. 

I. Vorderster Zahn. 

II. und UL Mittlere Zähne. ’ 

JV. JFiinterster Zahn. 
a Mündung des beitenaßtee des m- 
naUs älvßolaris. 
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von Gododm ist eine Zwergform des Schädels von MegaOiermm, mit 
der haapts&chlichsten Abweichung der blasigen Flügelbeine und des 
unterbrochenen Joehlx^ens. Megdov^x weicht von allen anderen 
Gravigraden durch die «norme Höhe und Kürze des ' Schnauzentheils 
im Schldelbau ab; sein erster Zaltn ist, in Folge dieser Anlage , weit 
abgerückt von den anderen und nicht bloss der grösste, sondern von 
relativ ganz enormem Umfange. In diesem Punkte schliesst sich 
MegoJmyx zunächst an die Arten xon Myhdon, welche Gebvais als 
Lestodon davon trennt; aber bei ihnen geht die Entwickelung der 
Schnauze indbr in die Breite, als in die Höhe, und das unterscheidet 
beide Gruppen anf den ersten Blick. Dagegen hat Coelodm den 
Schnauzeutypus von Megaiherium, freilich im verkleinerten Maasstabe, 
und einen höchst ähnlichen Zahnbau, dessen grössere oder geringere 
Übereinstimmimg mit dem von Megatherium auf specifische Artunter- 
schiede zurückzufiihren ist, zumal wenn es sich bestätigen sollte, dass 
wirklich einzelne Alten beider Gattungen einen Zahn in jeder Reihe 
weniger besessen haben , als die anderen acht typischen Arten. Coelo- 
don fährt, wie Megatherium ^ alle seine Zähne in ununterbrochener 
Reihe auf, nicht wie Megahnyx und Mylodon (nebst Lestodon) den 
vordeiTsten Zahn jeder Reihe weit abgerückt, und weil diese weite 
Entfernung des ersten Zahnes im Unterkiefer dem Myhdmi Darwinii 
abgeht, vielmehr derselbe dicht an die anderen drei herantritt, so 
fallt der abgerückte erste Zahn des Oberkiefers aus, und dalier kom m t 
es, dass die darauf von Reinhardt gegründete Gattung Grypotherium 
im reifen Lebensalter nur Zähne besitzt. Der Schädel des hiesigen 
Museums hat noch offene Alveolen im Oberkiefer; in dem von Reinhardt 
abgebildeten Schädel sind sie schon ganz mit Knochenmasse gefüllt, 
aber als Narben sichtbar geblieben. 

Nach allen diesen Angaben und Betrachtungen muss ich bei 
meiner Ansicht beharren, dass die von mir als Coelodon gedeuteten 
Unterkiefer sehr wohl zu dieser Gattung gehören können imd, wenn 
sie auch nicht mit den von Reinhardt beschriebenen Arten specifisch 
zusammenfaUen , doch immer zu ihnen in allernäehster Verwandtschaft 
stehen, also föglich eine besondere Unterabtheilung von Coelodon dar- 
stellen, welche sich zu den typischen Arten mit ^ Zähnen ebenso 
verhalten wird, wie die typischen Megaiherium'AxijeQ. mit Zähnen 
zu den subtypischen mit | Zähnen. 

Ob aber wirklich und lebenslänglich nur a Zähne bei lieiden 
Unferabtheilungen vorhandep bleiben, oder ob diese Zahl nur ihren 
frühesten Jugendzustand bezeichnet, das steht mir so lange noch 
dahin, bis ältere Thiere mit mir Zähnen in beträchtlicherer Körper- 
grösse aufrufinden sind. 



•• 

Uber das Grehim der KnochenflscJ^e. 

Von J. Steinek. 

(Vorgelegt von Hm. E. do Bois-Retmohd.) 


Im Anfänge dieses Jahres habe ich die Ehre gehabt, der' Akademie 
die MittheUung zu machen, dass der des trrosshirns beraubte Knochen- 
fisch (Squalim cephalus)^ im Gegensätze zu allen bisherigen Kennt- 
nissen, willkürlich sich zu bewegen und s])ontan seine Nahrung zu 
nehmen im Stande sei.' Inzwischen hat Hr. Vulpian in Paris diese 
Versuche an Karpfen wiederholt. Der benlhmte Forscher bestätigte 
in freundlicher Weise die Resultate meiner Untersuchungen, wo- 
mit jene Thatsachen ohne Zweifel auf alle Knochenfische zu über- 
tmgen sind.“ 

Es handelte sieh in Jener meiner ersten Mittheilung um die Fische, 
deren weitere Schicksale fui* uns eine Reihe weiterer Beobachtungen 
über Leistuiigen ohne Grosshim einschliesseu. 

Vier Wochen, nachdem bei jenen Fischen das Grosshim abge- 
tragen worden war, innerhalb welcher Zeit sie, wie berichtet, mit 
Regen Würmern gc'fjittert worden waren, verweigei’te zunächst der eine 
Fisch eines Tages die Annahme der Regonwttrmer und hungerte einige 
Tage. Ich glaubte ihn krank, da er aber im Übrigen den Eindruck 
voller Munterkeit machte, so verfiel ich auf den naheliegenden Ge- 
danken, ihm andere Nahrung anzubieten. Ich warf eine Küchen- 
schabe (Peripkineta orimtaUs) auf die Oberfläche des Wassers und zu 
meiner Genugthuung holte er dieselbe mit zierlich gewandter Be- 
wegung von der Oberfläche; ebenso holte er von dort kleine Brod- 
stückchen, so dass er nunmehr auf diese Weise voi^ Neuem gefiittert 
werden konnte. 

Diese Thatsache beschloss ich zu einem neuen Versuche zu ver- 
wenden, durch welchen nämlich geprüft werden sollte, wie sich der 

‘ Ober das Grosshim der Knochenfische. Diese Berichte 1 806. i. Hlbd. S. 5— 9. 

‘ VoLPUN, Sur la persistanoe des mouvements voloiitaires chez les pdssons 
osseux ä la suite de rabladon des lobes o^r^braux. Coinpt. rend. 1886, T. CIL 
p. 1526 — 1530, und; Sur la persistanoe des phenom6nes insUnctifs et des mouvements 
volontaires chea les poissons ossenx aprfes l’abltifion des lobes cer^braox. Note com- 
pl^mentaire. Ibid. T. ClII. 11 Octobre 1886. 
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gehiruloee Fisch gegen Farben verhält, indem geplant wurde, seine 
Nahpuig in entsprechende Farben zu Meiden. Zu diesem Zwecke 
besorg ieh mir die runden farbigen Oblaten, wie man sie firüher 
zu Briefverscldfissen verwandte. Von diesen warf ich vier weisse 
und nur eine rothe auf die Oberfläche des Wassers: der Fisch wählte 

, ' V 

regelmässig unter den fönf Oblaten zuerst die rothe und erst nachher 
die weissen; ein Versuch, welcher mehrere Male wiederholt wei’den 
konnte. Anders geförbte Oblaten schienen nicht bevorzugt zu werden. 

Durch den längeren Aufenthalt im Bassin waren die Fische sehr 
zahm geworden und zur Zeit, als sie noch Regen würmer nahmen, 
glaubte ich darauf rechnen zu können, dass sie den Regenwurm direct 
von der Pinoette nehmen würden, mit welcher ich denselben in das 
Wasser hielt. Der Fisch kommt langsam herangeschwommen, hält 
aber vor dem Regenwurm, betrachtet ihn aufinerksam, wie man an 
seinen Augenbewegungen sehen kann, nimmt ihn aber nicht, sosehr 
ieh auch meine Geduld anstrenge. Nünmehr befestige ich den Wurm 
an einem längeren Faden, an dem ich ihn dem Fische zu werfe, indem 
ich ein wenig von dem Bassin zurücktrete; sogleich schnappt er 
danach und verschlingt ihn sammt dem Faden, den ich aus dem 
Rachen herausziehen muss. 

Von den drei Fischen war der eine sechs Wochen nach der 
Operation durch nächtliches Herausspringen aus dem Bassin verun- 
glückt; die zwei anderen erlagen 4 '!^ Monate nach der Oi)eration einer 
Pilzinvasion. In allen drei Fällen ergab die Autopsie die tadellose 
Abtragmig des Grosshims; eine Regeneration war überhaupt nicht 
vorauszusetzen. 

Inzwischen sind noch weitere Fische in gleicher Weise operirt 
und an ihnen sowohl jene Beobachtungen wiederholt als folgender 
Versuch hinzugefugt worden, durch welchen entschieden werden sollte, 
wie sich ein des Grosshirns beraubter Fisch im Kampfe um’s Dasein 
zu seinem unversehrten Genossen stellen würde. 

In ein Bassin wenlen zu gleicher Zeit ein operirter und ein un- 
versehi-ter Fisch von etwa gleicher Grösse gesetzt; beide imterliegeii 
den gleichen Bedingungen der Gewöhnung an die umgebenden Ver- 
hältnisse. Wirft man ihnen einzelne Regen Würmer zu, so ist es jedes- 
mal der operirte Fisch,* welcher sie ftlngt, und sein unversehrter 
Genosse müsste unterliegen, wenn man ihm nicht Idnter dem Rücken 
des rücksichtslosen Geßihrten etwas zustecken würde. Füge ich noch 
hinzu, dass die beiden Fische im Übrigen mit einander spielen, wie 
zwei unversehrte Tiere, so habe ich vorläufig die Schilderung der 
Leistungen erschöpft, welche ich bei den grosshirnlosen Fischen 
beobachten konnte. 
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Aus den Versuchen er&hren wir also, dass grosshixnlose Knochen- 
fische nach einiger Zeit einen Wechsel ihrer Nahrung verlitngen, 
d. h. dass sie, wie wir es auch ansehen mögen, eine Qualität besitzen, 
welche dem »Geschmack« gleichkommt. Wir sehen, dass sie durch 
»roth« besonders erregt werden, d. h. dass sie die Fai’be »roth« 
unterscheiden. Wh* sehen, dass sie ihre Begierden meistern und den 
Regenwurm, welcher von einer Hand geboten uärd, als ein Danaer- 
geschenk zurückweisen , d. h. dass sie auswählen , überlegen ; ja selbst 
im Kampfe um’s Dasein stehen sie gegen ihren begrosshimten Ge- 
ehrten nicht zurück. 

Da wir gewohnt sind, alle diese Qualitäten als ausschliessliches 
Eigenthum des Grosshims zu betrachten, so fragen wir, was bleibt 
nach allen diesen Leistungen dem Grosshim der Knochenfische zu 
leisten noch übrig?. Wh* antworten: nichts. Alle diese Leistungen 
gehören dem Mittelhim (von weiter rückwärts gelegenen Theilen kann 
füglich nicht die Rede sein). 

Wenn das richtig ist, so erhebt sich weiter die Frage, wie 
konnte es unter diesen Verhältnissen zur Anlage eines Grosshirns 
überhaupt kommen? Diese Frage werden wir später zu beantworten 
versuchen, indess möchte hier noch bemerkt werden, dass das Fehlen 
des Grossliimmantels bei den Knochenfischen, worauf ich seiner 2feit 
hingewiesen hatte,’ zur Erklärung nicht ausreicht. So interessant 
diese Thatsache für die Morphologie auch sein mag, fih* die Physio- 
logie dürfte sie, wie ich demnächst durch Versuche zu zeigen gedenke, 
bedeutungslos sein. 


' A. n. 0. S. 8. 
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Übersicht der Ergebnisse einer anatomischen 
Untersuchung über den Zitterwels 

(Malopterurm electricus). 

Von Prof. G. Fritsch. 


(Vorgelegt. von Hrn. E. du Bois-Reymond.) 


I. Uas filoktrisclie Organ des Zitterwelses gehört, zum Hautsystem 
des Thieres. Die elektrischen Scheiben eharakterisiren sich histolo- 
gisch als elektrische Riesenzellen und sind mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit von embryonalen Zellkörjtem der Haut herzuleiten, 
welche drüsige, Natur zeigten. Es giebt nur ein elektrisches Oj’gan 
des Welses, wie es nur eine Hautanlage giebt. 

2. Die Anordnung der elektrischen Scheil)en in der Haut, welche 
der Regel nach eine transversale Stellung einhalten und einen nach 
dem Schwanzende gerichteten Nervenansatz tragen, erleidet gegen die 
Endigung des Organs zu eine Eiiibusse, indem hier auch den Ober- 
flächen der Haut . parallele und widersinnig gestellte Scheiben 
Vorkommen. 

3. An den Organenden tritt an Stelle des elektrischen Gewebes 
das sogenannte indifferente Gewebe, welches in der Hautanlage das 
erstere ersetzt und sich histologisch als taubes, d. h. nicht mit 
elektrischen Riesenzellen durclisetztes Gewebe, darstcllt. Die schein- 
bar dicht geschlossenen sehnigen Grenzen sind nicht scharf; sie tragen 
ebenso wie die medianen Theilungen zwischen beiden Organhälften 
einen secundären Charakter und entstehen wie die Facjtwände zwischen 
den elektrischen Scheiben erst spät unter Zusammendrängtmg der 
benachbart verlaufenden Bindegewebsbündek 

4. Die Gesammtzahl der elekMschen Scheiben eines Fisches 
beträgt nach Zählung und Schätzung über 2 Millionen. In einer 
Reihe hintereinander vom Kopf bis zum Schwanzende lagern etwa. 
1600; in einem Querschnitt aus der Organdicke rund 3000; bei 
einem mittelgrossen Zitterwels enthält ein Cubikeentimeter Organ 
etwa 14000. Bei kleinen Fischen stdben in derselben Längeneinheit 
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soyiel mehr Scheiben im Vergleich mit grossen, als der geringeren 
Gesammtgrösse des Körpers entspricht. Die Scheiben rücken also 
beim' Wachsthum des Thieres durch Wucherung und Vermehnmg 
der Zwischensubstanz bei gleich bleibender Zahl auseinander 
(Gesetz der Praeformation, der Elemente). 

5. Die elektrischen Scheiben stehen ganz allgemein gegen das 
hintere Organende zu lockerer als vom, und zwar beträgt das 
sich hinten ergebende Minus auf die Längeneinheit berechnet in runder 
Zahl etwa 20 Procent. 

6. Das relative Organgewicht (Körpergewicht dividirt durch 
Organgewicht) beträgt durchschnittlich 3.106 oder, als Index berechnet 
(das Körpergewicht = 100 gesetzt) 34.769. 

7. An den elektrischen Scheiben unterscheidet sich eine breitere, 
festere Bandzone von dem mehr schleimigen Inneren. In ersterer 
lagern die zahlreichen, häufig doppelten Kerne, welche von einem 
in Fortsätze auslaufenden Hof eines klaren Protoplasma’s umgeben 
sind. Die Substanz der Randzone ist nach aussen zu in geperlte 
Stäbchen differenzirt, zwischen denen feine Porenkanäle übrig 
bleiben, die als Streifung des Randes gesehen werden. 

Au der Vorderseite der Scheiben ist diese Differenzirung schärfer 
ausgeprägt als an der hinteren; dagegen kommt es an letzterer leichter 
als vom bei der Conservirang zur Ausscheidung von Tröpfchen oder 
Körnchen, die mit Kupferhaematoxylin stark färbbar sind. Das 
Innere lässt *im frischen Zustande keinerlei Structur erkennen, im 
coagulirten Zustande aber ein unregelmässiges, sehr zartes, körniges 
Netzwerk wie geronnener Schleim. 

8. Die elektrischen Scheiben sind von einer deutlichen cuticu- 
laren Membran umgeben, welche sich von der Vorderseite zuweilen 
in grösseren Fetzen abhebt und dann Eindrücke der vorher da- 
gegen angelagerten Stäbehenenden erkennen lässt. An der Hinter- 
soite ist die Membran zarter, fest anliegend und steht am sogenannten 
Krater der Scheibe mit dem reticulären (iewebe, welches die Höhlung 
um den Stielansatz ausfällt und mit der Scheide des Stieles selber in 
unmittelbarer Verbindung. 

9. Ebenso verschmilzt die stielförmige Verlängerung der Scheibe 
mit dem an sie herantretenden Nervenfädchen unter Aufquellung des 
Axencylinders so voUstäiidig, dass mit keinerlei Reagenz fernerhin 
eine Grenze festzustellen ist. 

Durch diese absolute Vereinigung des Inhaltes sowohl wie der 
Scheiden charakterisirt sich das Ganze als eine richtige, celluläre 
Nervenendigung, in Ti^elcher das zellige Endorgan wie der Nerven- 
ansatz ihre Individualität haben in einander aufgehen lassen. 



Fritsch: Untersuchungen Ober den Zitterwels. 

xo. Nach OsmiumsäUM- Einwirkung erkennt man im Stid 4 er 
Scheibe gelegentlich die Andeutung fibrillärer Streifung. 

1 1 . Ein durch Osmium zu schwärzendes Eettmark pflegt die 
Neiwenfaser nicht bis an das Gebiet des Stieles zu begleiten, sondern 
meist nur bis an die letzten TheUungen. Die Substanz, wdoiie den 
nun zu einer feinkörnigen Substanz aufquellenden Axencylinder inner- 
halb der Henle - Schwann’ sehen Scheidfe xungiebj;, bleibt auch nach 
Osmium -Einwirkung hell. 

12. In den feinsten, den Stielen zustrebenden NervenfiUierchen, 
wo der ausserordentlich döime Axeni^linder von einer spärlichen 
Markscheide umgeben ist, finden sich ^cht gestellte RANviEa’sche 
Einschnürungen von gestreckter Gestalt mit meist kenntlichem 
»Renflement biconique« Ranviek. 

13. Sowohl in den Aesten, w'ie im Stamm des elektrischen 
Nerven bildet der regelmässig gerundet«' Axencylinder, an dem fibrilläre 
Streifiing nicht nachweisbar ist, den kleinsten Theil des Dickendurch- 
messers (etwa ein Hundertstel). Die grösste Masse des Nerven 
wird durch die Scheiden gebildet, von welchen die auf die Mark- 
scheide folgende, innere reticuläres Gewebe zeigt imd als Modi- 
fication der HENLE-ScHWANN’schen Scheide aufzufassen ist. Die dadurch 
abgegrenzte Neiwenprimitivfaser wird von concentrischen Schichten 
scheidenbildenden gewöhnlichen Bindegewebes in grosser Zald 
umgeben, zwischen denen auch Gefässe und Nerven verlaufen. 

14. An den Theilungsstellen des elektrischen Nerven theilt sich 
zunächst die Piimitivfaser und di’ängt sich in mannigfachen, vielfach 
rückläufigen Windungen durch die sccundären Hüllen, die sich 
erst allmählich der Abzweigung anschliessen. 

15. Der Axencylinder des elektrischen Nerven tritt noch von 
der Markscheide begleitet in das Rückenmark ein, wo er sich mit 
.stark verbreiterter Basis an eine durchlöcherte Platte anfiigt, welche 
durch Verschmelzung einer grossen Zahl von Protoplasmafortsätzen 
einer Riesenganglienzelle entsteht. Der eigentliche Zellkörper lagert 
innerhalb des Flcchtwerkes dieser Fortsätze in beträchtlichem Abstand 
von dieser Fussplatte des elektrischen Nerven., Der Zwischen- 
raum ist besonders durch Blutcapillaren, mit Gruppen von Mark- 
fasem untermischt, ausgefÖUt. 

16. Die beiden Ganglienzellen setzen sich in querer Richtung 
durch ein die Mittellinie überschreitencles mächtiges System von 
Commissurfasern in Verbindung. 

(7. Da der auch am Ursprung mässig dicke Axencylinder 
jede einzelne der nach Millionen zähl^den elektrischen Scheiben zu 
versorgen hat; so muss die Summe der Querschnitte seiner Theilungen 
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zimehmeii. Die Messung ergiebt, dass schon bis zum Eintreten in 
das Qrgan die Summe der Axencylinderquerschnitte in den Haupt- 
ftsten auf etwas über das Doppelte gestiegen ist. Im Organ muss 
die 2 Sunahme an den verstärkten Nervenansätzen der Stiele enorm 
sein; die Schätzung ei^ebt eine solche auf das etwa 346000 -fache 
des Ursprungs. 

18. Der Zitterwels besitzt ein vollständiges Seitennerven- 
system, welches demjenigen der gewöhnlichen Siluroiden durchaus 
ähnlich ist. Der elektrische Nerv stellt einen bestimmten Theil des 
Systemes dar, welcher, meist vom Trigeminus stammend, auch bei 
den anderen Welsen dem Gebiet des Vagus zugewiesen ist. 

19. Die Innervation der Seitenlinie wird nicht von abwärts 
ziehenden Dorsalnerveu versorgt, sondern von einem Ast des vagalen 
Seitennerven, welcher hinter der Kiemenspalte z-wischen dem elek- 
trischen Organ und dem Corium sich zur Seitenlinie bcgiebt, der er 
mm bis in den Schwanzabschnitt folgt. 

20. Die Seitenlinie ist mit eigenthämlichen Schornstein ähn- 
lichen Communicationsröhren nach Aussen versehen; im Kanal 
derselben lagern sehr vollkommen entwickelte Sinnesorgane von 
complicirtem Bau. 

Im Epithel dieses Kanales sowie der zugehörigen Kopfkanäle 
finden sich sogenannte »Körnerzellen« von geringer Grösse ein- 
gestreut. 

2 1 . Die an zelligen Elementen sehr reiche Epidermis zeigt stark 
entwickelte Kolbenzellen mit Doppelkernen, welche als die Ge- 
schwisterkinder der elektrischen Riesenzellen betrachtet wer- 
den können. Sie zeigen drüsigen Gharakter. Die Epidcrmisober- 
fläche wird durch zottenartige Verlängerungen des Coriums stellen- 
weise erhoben, während sie zwischen den Zotten zu schlauch- 
förmigen Vertiefungen einsinkt. 

22. Die Geschechtsdrüsen, zumal die des männlichen Geschlechtes, 
werden gewölmlich sehr unentwickelt angetroffen. Die Gestalt der 
Gloake ist bei beiden Geschlechtern in bestimmter Weise unter- 
schieden. 

23. Parasiten finden sich beim Zitterwels nicht nur im Darm, 
sondern es dringen sich* einkapselnde Rundwürmer selbst in das 
elektrische Organ ein. 
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Bericht 

über eine mit Mitteln der HuMBOLDT-Stiftung 
imtemommene Reise nach den Sandwichs-Inseln, 
mn Erforschung der dort herrschenden Lepra. 

Von Dr. Ed. Arning. 

(Vo:i^elegt von Hm. ViticHow.) 


Ich habe mich in Hawaii a'/j lang aufgehalten, und wesentlich 
in Honolulu in der dortigen Leproserie, dann in der gi’össeren Lepra- 
Colonie auf der Insel Molokai , sowie schliesslich hei Bereisung der fünf 
grösseren Inseln der Gruppe meine Beobachtungen gemacht. — Zieht 
man in Erwägung, dass die grösste der Inseln ein Areal von gleicher 
Grösse wie das der Provinz Holstein besitzt, aber ohne die gleichen 
(’ommunicationsbedingungen, dass ferner die einzelnen Inseln doch alle 
eine, einen halben bis zwei Tage lange I)ampfl)ootfahrt von Honolulu 
aus beamspiTichen, dazu, dass die eingeborene Bevölkerung in einem 
sehr lebhaften Reiseverkehr zwischen den einzelnen Inseln sich gefällt 
und ihre verwarulbschaftlichen Beziedmngen nicht auf einzelne abge- 
schlossene Gemeinden beschränkt, sondern Ober die ganze Inselgruppe 
ausdehnt, — nimmt man, sage ich, auf alle diese Verhältnisse Rück- 
sicht, so wird man einsehen, dass die trwönschte und erwartete leichte 
IJbersicht des Terrains in Bezug auf die Verbreitung der Krankheit 
nicht in dem erhofften Maasse auf den Sandwich -Inseln vorhanden ist. 

Dazu kommt, dass nachweisbar die Lepra sich bereits ha dei\ 
dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts auf den Inseln eingenistet hat 
und nicht erst, wie fniher angegeben ward, in den iünfziger Jahren, 
eingeschleppt worden ist. Es resultiren daraus jetzt bereits Kranke 
in der i^itten und vierten Generation. Weiteren Schwierigkeit^ 
l>egegnet man auf Grund der berechtigten Furcht vor der gesetzlich 
formell bestehenden Segregation und dem bekanntermaassen zu trüge- 
risehen Angaben neigenden Sinn def Polynesier. Beide Umstünde 
machen es ftust unmöglich, glaubhafte Agoamnesen und verlässliche An- 
gaben über die so wie so lockeren FamilienverhUtnisse zu eihmgen. 
Je länger ich im Lande blieb, den Cl^rakter der Eingebewenen und 
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die verschiedenem AuffiaLssongen der Landärzte und Polizeiorgane über 
Jjepr^ und die Diagnose derselben kennen lernte, un^ mit eigenen 
Augen die grosse Zahl der Leprösen sali, die nicht segregirt über die 
sämmtlichen Inseln zerstreut wohnen, desto mehr wurde mir ersichtlich,- 
wie, wenig positiven Werth für die wahre Kenntniss der Lepra die 
statistischen Angaben über die Verbmtung und Vertheilung der Lepra 
auf den Hawaiisehen Inseln be'sitzen, auch wenn sie, wie in den neuer- 
lichen Veröffentlichungen der Rcgienmg mit pomphaften Zahlentabellen 
und mit umständlicher Publicirung alten und neuen Actenmaterials 
des nichts weiter als einen persönlich -politischen Factor darstellenden 
Gesundheitsamtea einhergehen. 

Auch in Bezug auf therapeutische Versuche müssen bed dem 
kindlich abergläubisch imd flir gewissenhafte Durcliföhrung einer fort- 
gesetzten Behandlung gar zu wankelmüthigen Charakter der Ein- 
geborenen die Erfahrungen zuiücktreten gegen solche, wie es in den 
wohlgeordneten Lepraspitälern Norwegens und auch wohl an ein- 
zelnen, in sorgfältiger klinischer Behandlung befindlichen Fällen gemacht 
werden können. 

Diejenigen Punkte hingegen, auf die ich mit mehr Vortheil mein 
Augenmerk richten zu können glaubte, sind folgende: 

1. Sammlung pathologisch -anatomischen Materials, das mir von 
i8 ausgeführten Sectionen zu Gebote steht. 

2. Beachtung der Initialformen der Krankheit und besondere 
Berücksichtigung der 25 mir zur Beobachtung gekommenen 
Fälle von Lepra in der weissen Bevölkerung. Unter dieser 
letzteren habe ich leider zwei Ärzte und drei katholische 
Priester zu verzeichnen. 

3. Bakteriologische Untersuchung und lange beobachtete Inocu- 
lationsversuche. • 

I. Was den ersten Punkt anbetrifft, so werde ich die bereits 
von Daniei-ssen und Boeck und smther auch von anderen als leprös 
«ignalisirten Veränderungen der Viscera, vorzüglich der Lungen, Leber, 
ISßz, des Darms und der Mesenterialdrüsen, in vollem Maasse bestätigen 
können. Ich werde eine Pleuritis miliaris imd eine Peritonitis miliaris 
leprosa, eine Phthisis pulmonalis leprosa, eine Enteritis ulcerosa leprosa 
u. s. w. beschreiben köimen mit charakteristischen Unterscheidungs- 
merkmalen von den analogen tuberculösen Processen, auf welche diese 
Veränderungen bei Lepra meistens bezogen worden sind. .Als neuen, 
bisher noch nicht beschriebenen Beftmd möchte ich das Auffinden von 
Lepra -Badllen im Stroma eines noch unreifen Ovariums anführen. Sie 
finden sich hier im kleinzellig- inffitrirten Gewebe zwischen den Follikehi, 
und es dürfte wohl in solcher Oophoritis leprosa der Grund fiSr die 
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oft ZU beobachtende mangelhafte Entwickelung und Sterilität der weib- 
lichen Leprösen zu suchen sein. 

Das mitgebrachte Material besteht in den von den i8 Sedaonen 
getrennt aufbewahrten Organtheilen, einigen completen Gehimen, 
Rückenmarken und Extremitäten. Ganze Organe zur Conservirung 
zur Seite zu schaffen, gelajig bei der Wachsamkeit der Kanaka nur 
in den seltensten Fällen. Neben diesepi Material habe ich mich 
bemüht, durch Photographie und Gypsabgüsse die hauptsächliclisten 
Typen der leprösen Erkrankuugsformen zu fixirön. Die Gypsabgüsse 
stellen eine complete Serie von Händen imd Füssen mit ganz geringen 
Erkrankimgssymptomen bis zu den schwersten, mutilirten Formen, 
die Gesichtsmasken besonders intensive oder häufig wiederkehrende 
Typen der Krankheit dar. 

n. Die Unterscheidung von tuberösen Foimen und solchen von 
reiner Nervenlepra sind als praktische Haupteintheilung vielleicht bei- 
zubehalten , wenngleich es keine einzige tuberöse Form ohne Nerven- 
lepra und nur sehr vereinzelte ganz reine Formen von Nervenlepra 
giebt, d. h. solche, wo keine anderen Veränderungen der Cutis be- 
stehen, als troj)honeurotische. In dreien dieser reinen NervenfäUe habe 
ich durch Nervenexcisionen intra vitam den bisher susstehenden Nach- 
weis der mykotischen Neuritis beibringen können. — In Bezug auf 
die Hautläsionen wird eine durchgehende, systematische Classificirung 
der verschiedenen Erscheinungsformen zu machen sein. Man wird 
etwa unterscheiden müssen zwischen Initialfbrmen und den Efllorescenzen 
auf Basis der ausgebildeten Krankheit. Jene scheiden sich wieder 
in solche von secundärer Natur, wo die primäre Läsion im Nerven 
zu suchen ist, und solche, welche, von Anfang an unter dem Bilde 
einer entzündlichen Neubildung auftretend, eine primäre lepröse Haut- 
affection darstellen. Diese ausserordentlich seltene Initialform, die ich 
in ein gleiches VerhäJtniss zur Lepra stellen möchte, wie es der Lupus 
zur Tuberculose einnimmt, darf man vielleicht einen wahren leprösen 
Primäraffect nennen; sonst ist es mir aber niemals, trotz sorgiRHtigor^ 
Berücksichtigung gerade dieses Punktes, gelungen, typische PriinSaf- 
affecte, die sich etwa denen der Lues an die Seite stellen würden, 
aufeufinden. Ich habe, um Initialformen kennen zu lernen, vielfache 
Untersuchungen angeblich Gestmder gemacht, und besonders bei 
systematischer und genauer Untersuchui^ ganzer Schulen solche Haut- 
veränderungen geftmden, welche ich aR bereits lepröse anffusse. Sie 
waren fiist durchgängig trophoneurotischer Natur, hatten zum Theil 
bereits Jahre lang unverändert bestanden, zum Theil sich allmählich 
verschlimmert oder wai*en in anderen 'Fällen zurückgetreten und an 
anderen Stellen wieder zum Vorschein , gekommen. In allen Fällen 
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waren die sttbjectiiven Symptome doch so eigenthümiicher Natur , dass 
die Betroffenen von der Existenz dieser Hautveränderangen wussten, 
sie aber meistens aus einer unbestimmten Furcht zu verbergen suehten. 
In einzelnen dieser FäUe haben sich unter meinen Augen, manchmal 
in acutester Weise, andere Symptome von Lepra entwickelt, ohne 
dass jedoch irgend ein Typus einer acut eintretenden Infection auf- 
gestellt werden könnte, als welche man bisher, durch das Bild der 
Lues verleitet, die Lepra hat auffassen wollen. Typische Stadien der 
Incubation, Prodrome und fieberhaften Ausbruch einer Effloresceiiz, 
wie aus den Lehren der Norweger in unsere Lehrbücher bei der Be- 
schreibung der Lepra übergegangen ist, habe ich nicht beobachten 
können. Dasjenige, was vielfach noch als Initialsymptom beschrieben 
wird, das Auftreten von kupferrothen Flecken, pemphigusartigen 
Blasen u. s. w., ist nach meiner Erfahrung und Auffassung eine 
Äusserung der oft bereits seit Jahren bestehenden leprösen Infection; die 
Begriffe Inkubation und Lateuzstadium* sind für die Lepra entbehrlich. 

Dieses Einschleichen des Krankheitsgiftes in den Organismus, 
welches die Krankheit viel eher als eine Schwester der Tuberculose, als 
der Lues erscheinen lässt, ist gerade dasjenige Moment, was uns bisher 
so wenig über die fiühzeitige- Diagnose der Krankheit hat hören lassen 
und was die Verbreitung der Krankheit ti’otz der härtesten Maass- 
nahme, welche die Hygieine kennt, der Segregation, bedingt. Eine 
solche wird nie etwas anderes bedeuten können, als eine Elimination 
solcher Mitglieder der Bevölkerung, welche durch die schon weit vor- 
geschrittene Lepra mehr Abscheu als Mitleid erregen und allerdings, 
da sie thatsächlich Brutstätten eines anscheinend nur auf den Menschen 
beschränkten Parasiten darstellen, als geüihrliche Mitglietler der Ge- 
meinde zu betrachten sind. Von diesem Gesichtspimkte aus habe ich 
auch der Hawaiischen Regierung die Beibehaltung der Segregation 
dringend anempfohlen, indem ich aber gleichzeitig betonte, dass ich 
es für gleich unmöglich hielte, in Hawaii alle Leprösen zu segregiren, 
als etwa in Em’opa alle Tuberculösen. Ich habe mir gestattet, auch 
diesen Punkt der Segregation in diesem kurzen Bericht zu beiühren, 
obwohl er mit der eigentlichen wissenschaftlichen Mission nur in 
bedingtem Zusammenhänge steht. Er ist jedoch von einer hohen 
allgemeiu menschlichen ‘Bedeutung und es kommt dazu, dass die 
Frag« erst volle Würdigung finden kann, wenn unsere Beziehungen 
zur Lepra intimere sind als solche, die auf der Beobachtung verein- 
zelter Fälle oder vorübergehende Besichtigung von Leproserien be- 
ruhen. Der zweieinhalbjährige Aufenthalt in einem Lande, wo die 
Lepra alle Empfindungen sowohl der Eingeborenen als der Fremden 
dominirt, modificirt manches voige&sste Urtheäl. 
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ni.' Die bakteriologischen Untersuchungen ri<^teten sich hac^>t^ 
sächlidi darauf, die bisher noch nicht erzielte Beincultur des Badllus 
leprae zu erzielen. Ich habe auf diese Versuche sehr viel Zeit veiv 
■wendet, da sie bei der Abwesenheit gescJiulter Assistenz mein persön- 
liches Handanlegen bis iu das klebte Detail der Vorbereitung und 
Beaufsichtigung erforderten. Es ist mir aber nicht gelungen, auf 
irgend einem festen Nährboden (Bluteeium, Eleischpeptongelatine, 
Agar-Agar mit Fleischinfus, Agar-Agar mit Fischinfiis, Kartoffel, Taro, 
Bananen) eine Reincultur zu erzielen. Gleichzeitige Inoculations-versnche, 
die sich auf Ratten, Meerschweinchen, Kaninchen, Tauben, Schweine 
und Affen bezogen und wobei einzelne der Versuchsthiei-e 2 '!^ Jahre 
nach der Inoculation, alle aber Monate hindurch, beobachtet wewlen 
konnten, blieben sämmtlich ohne Resultat. Die Inoculationen fanden 
statt in die vordere Augenkammer, unter die Conjunctiva bulbi, in die 
Peritonaealhöhle , in das subcutane Gewebe, iu die Cutis selber und in 
den Uluamerven. Bei manchen der Tliierc konnte nach Monaten an 
den Inoculationsstollen der Bacillus leprae naehgewiesen werden, jedoch 
ist es bei meinen Versuchsthieren nie zu allgemeinen Symptomen 
gekommen. Worauf es beruht, dass die neuerdings von Ohrtmann 
gemeldeten positiven Impfergebnisse bei Kaninchen gelangen und in 
wie weit sie sich bestätigen und wiederholen lassen werden, ist zur 
Zeit wohl noch nicht zu entscheiden. Die gleichzeitigen Versuche von 
ScHOTTELius blieben, wie die meinigen, negativ. Über einen wichtigen 
bakteriellen Befund habe ich zum Schluss noch kurz zu berichten: 
Bei Gelegenheit von missglückten Culturversuchen mit Stückchen von 
Lepraknoten fiel mir auf, dass nach Wochen in dem vollständig ver- 
faidten Lepragewebe sich die Leprabacillen noch sehr reichlich er- 
halten hatten. Ein Gleiches konnte ich an faulendem Lepraeiter, an 
den Zerfallsj)roductcn einer drei Monate nach dem Tode exhumirten 
Lepi'aleiche , an absichtlich unter den günstigsten Fäulnissbedingungen 
gehaltenen und in faulenden Flüssigkeiten Monate lang aufl»ewahrten 
Gewebsstückchen beobachten, und zwar sind die LeprabaciUen in 
diesen Massen, wo nach Monate langer Fäulniss alle Gewebselemente 
vollständig zerfallen und die Fäulnissbacillen selber fest wieder ver- 
schwunden sind, so massenhaft und prädominirend vorhanden, dass 
geradezu an eine Vermehrung gedacht weiden kann. Eine Flüssig- 
keit, welche aus Wasser mit einem seit März 1885 darin befindlichen 
kleinen Leprastückchen besteht, ist j^t fast nichts als eine Auf- 
schwemmung von dichten Haufen von hieprabacillen. Einwände gegen 
diesen Beftind, der, wenn er sich bestätigen sollte, für die aeüo- 
logische Rolle der Leprabacillen eine neue Bäsis abgeben imd Sie m 
den hygienischen und klinischen Relationen der Krankheit in ONüeht' 
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aiusii{w8$ej]ide Be;4(*buAg bringen würde, künnen voxttudg noch nach 
n^cherlei Rtefatong genutcht wearden. Es kann bi^Auptet werden, 
dass es sich nicht tun Lepirabaoillen, sondeitt um einen andern Bacillus 
von genau denselben tinctoriellen E^nschSften handle, zweitens -dass 
keine Vermehrung, vidleicht nidbt einmal Lebens^t^keit, vorliege, 
sondern hur die abgestorbenen Bacillen des macerirten Gewebes vor- 
handen seien. I^tscheidend wäre neben Contiulverfutdien mit faulenden 
Theilen von normalen, Syphilis- und Tuberkel -Geweben das noch 
etwas unsichere Thierexperiment. Die Reihe der Controlvereuche will 
ich jetzt aufiiehmen und mit dem vorhandenen Material dieser BaciUen- 
mengen die hi Honolulu negativ gebliebenen Thierinoculationen wieder 
au&ehmen. 


Ansgegeben am 9. December. 


|«dntckt ln EcteliadruckttMl 
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Die kaiserlichen Grabstätten in Roul 

Von Otto HmsCHFELn^ 


Oie Errichtung eines Grabmals fhr das Kaiserhaus reicht zurück bis 
in die ersten Anfänge des Principats. Noch in deimselben Jahre, in 
welchem Caesar’s Sohn und Nachfolger auf seine ausserordentliche 
Machtvollkommenheit Verzicht leistete und im Einverständniss mit 
dem Senat die künftige Gestaltung der Reichsverwaltung vorbereitete, 
im Jahre 726, hat derselbe für sich und die Seinigen eine Ruhestätte 
bereitet, die an Pracht hinter dem glänzendsten Grabmale des Alters 
thums, dem Mausoleum von Halikarnasos , kaum, zurückgestanden 
haben dürfte , wie auch bereits in früherer Zeit der Name Mausoleum 
auf das Kaisei*grab in Rom übertragen worden ist.* Sicherlich war 
es nicht der Gedanke an einen nahen Tod, sondern politische Er- 
wägungen, die den damals erst fiinfiinddreissigjährigen zu diesem 
Bau veranlassten: die Gewissheit, dass das Julische Geschlecht fttr 
alle Zukunft zur HeiTschaft berufen sei, sollte auch in seinem an 
Glanz alle ähnlichen Anlagen in Rom übertrefifenden Grabmal au 
lebendigem Ausdruck gelangen. Es mag sein, dass auch der Besuch 
des Ptolemaeergrabes in Alexandreia, das die Leiche Alexanders des 
Grossen barg, in dem Nachfolger der aegyptiscljen Könige den Ge- 
danken erweckt hat, seinem Hause eine ähnliche Grabstätte zu be- 
reiten und dieselbe zu einem öffentlichen Denkmale* und zu einem 
Prachtbau zu gestalten, von dessen Grossariigkeit uns Strabo’s kurze 
Schilderung, wie die noch erhaltenen Ruinen Zeugniss ablegen. Gewii^ 
ist es kein Zufall, dass dasselbe auf dem Marsfelde gelegen war, auf dem 
bestattet zu werden nur hervorragenden Männern und Frauen, wie 
Sulla, der Tochter des Diotator Caesar Julia, den im Kampfe fttr 
die Republik gefallenen Consuln Hirtius imd Pansa vom Senat als 
höchste Ehre gewährt worden war,® imd ohne Zweifel hat auch die 
Aidage des Mausoleums auf diesem geweihten Boden nicht olme die 
Zustimmung des Senates erfolgen dürfe^. Das Grabmal der Octavier^ 
konnte selbstverständHch von dem in \ das Julisohe Geschlecht Über- 
gegangenen nicht mehr benutzt werdm; es wird nur noch eimowl 
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im Jahre 25 n. Chr. bei dem Tode des in thatsächlicher Verbannung in 
Massilia gestorbenen L. Antonius, des Sohnes des Julius Antonius er- 
wähnt, dessen Gebeine auf Senatsbeschluss in dem tumulus Octaviorum 
beigezetzt worden sind (Tacitüs ann. 4 c. 44). Vielleicht ist in dem- 
selben aueh seine im Jahre 743 oder 744 gestorbene Grossmutter 
Octavia, die edle Gremahlin des Marcus Antonius begraben worden, 
wenigstens ist dieselbe sicherlich nicht in dem Antonier- Grabmal bei- 
gesetzt worden, da sie bereits im Jahre 722 von ihrem Gatten den 
Scheidebrief erhalten und sein Haus verlassen hatte. Eher kömite 
ihre Asche in dem kaiserlichen Grabmale Aufnahme gefunden haben, 
wenn sie auch dem Julischen Geschleehte nicht angehörte. Doch 
würde schwerlich der auch in Angaben dieser Art so gewissenhatlbe 
Dio bei der ausführlichen Beschreibung ihres Leichenbegängnisses, 
das ihr kaiserlicher Bruder mit grossem Glanze vollzog,® dies anzu- 
filhren unterlassen haben, und auch in den gleich zu erwähnenden 
Versen des epicedion Drusi wird zwar ihr Name neben den im 
Mausoleum beigesetzten Mitgliedern des Kaiserhauses genannt, ohne 
dass jedoch ihre Bestattung in demselben mit Nothwendigkeit daraus 
gefolgert werden müsste. 

Das Familiengrab der Julier ist seit Errichtung des Kaisergi'abes 
geschlossen geblieben imd wenn Tacitus (ann. iß, 6 ) von dem tumulvs 
Juliorum spricht, so ist darunter das Mausoleum zu verstehen, das 
daneben auch als iumulm Augush oder Caemrmn (Tacitus ann. 3, 4 
imd 9) oder dichterisch (Martial ü, 59, 2) als Caesanim thulvs bezeichnet 
wird. Der Dictator Caesar ist allem Anschein nach der Letzte ge- 
wesen, dessen Überreste in dem Julischen Familienbegräbniss beigesetzt 
worden sind; ^wjuov hs rwet — so berichtet Dio 44, 51 — ev riö 
irupäc i^pv(rd/jLsvot — tä yap oerr« avTov ol e^eXeuS-epoi npooLvel?^ovTo xou 

w TO TTÄTp^ov® ixvyiiMiov xäteS’svto. Über die Lage desselben ist nichts 
bekannt. Gewiss aber wird man es nicht mit Becker (Topogi-aphie 
S. 639 Anm. 68) im Marsfelde suchen dürfen, da private Grabstätten 
dort überhaupt nicht vorhanden waren. Der Irrthum ist dadurch her- 
vorgerufen worden, dass allerdings die Verbrennung und ohne Zweifel 
auch die Bestattung des Dictators im Marsfelde neben dem Grabe 
seiner Tochter beabsichtigt wai-,’ alier nach der tumultuarischen Ver- 
brennung auf dem Forum nicht zur Ausführung gelangt ist. Dass 
das Grab Caesar’s später nirgends erwähnt wird, kann nicht Be- 
fremden erregen: nicht das Grab, das die Gebeine des sterblichen 
Menschen barg, sondern der dem zum Gotte Gewordenen errichtete 
Tempel musste fortan Object der Verehrung werden. Von einer 
Überführung der Gebeine in das auf dem Marsfelde ilun bereitete 
Grab oder etwa später in das kaiserliche Mausoleum ist nirgends die 
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Rede; dieselben mögen daher dauernd in dem Julischen Familiengrabe 
verblieben sein. 

Der Erste, der in das Mausoleum seinen Einzug gehalten hat, 
ist der Neflfe und Schwiegersohn des Augustus, der zur Thronfolge 
bestimmte Marcellus, der im Jahre 731 in jugendlichem Alter seinen 
Tod gefunden hat. Schon hier tritt sofort deutlich hervor, dass dies 
Grabmal nicht allein dem Julischen GeschJechte, sondern den Anver- 
wandten des Kaiserhauses im weiteren Sinne zu dienen bestimmt war, 
wie dies auch Strabo (V, 3, 8) mit den Worten: viro Äe tw %oipLcert 
Sijxat/ eitriv fltuToC xcti röSv (Tvyyevulv eixstm andeutet. Die Beisetzung 
des Marcellus in dem nahe dem Tiberufer gelegenen Mausoleum be- 
zeugen Vergü (Aen. VI, 873 Tiberine j videbis fxinera, cum iumuium 

praetfrlabere receutem), Dio (53, 30) und der Dichter des sogenannten 
epicedion Drusi, dessen Verse (65 ff.) ihr die Verwendung des Mauso- 
leums in den ersten zwanzig Jahren n;teh seiner Erbauung ein nicht 
unvuchtiges Zeugniss ablegen. Dieselben lauten: 

vidimus erepta maerentem sUrpe sororis; 

luctus ut in Druso publicus Ule fuU; 
cfmdidit Agrippam qm te, Marcelle, sepuhro, 
et cepit gemros iam locus Ule dms; 
mx posito Agrippa tumuU bene ianua clausa est, 
pernpit ojßcium funeris ecce soror. 

Additur*' ante datis iactura nmissinia DrusuSj 
a magno lacrimas Caesare qvxtrhus habet. 

Clavdite iam, Parcae, nimium reserata sepnlcra, 
clauditfi: plus iusto iam domus ista patet. 

Die Glaubwürdigkeit dieses Zeugnisses ist bekanntlich in Zweifel 
gezogen worden; Moritz Haupt hat in eingehender und scharfsiimiger 
Begründung“ den Nachweis versucht, dass das Gedicht nicht antiken 
Ursprunges, sondern das Machwerk eines italienischen Gelehrten des 
15. Jahrhunderts sei. Dass dieser Nachweis misslungen ist, dass kein 
einziger entscheidender Grund gegen die Echtheit des Gedichtes, dagegen 
die Erwähnung des Flusses Isargus (heute Eisack) und des Dacius Appulus 
(v. 3 86 ff.) entschieden für den antiken Ursprung des Gedichtes spricht, 
ist heute wohl fast allgemein anerkannt, wenn auch die Ansichten über 
die Zeit, in der dies Gedicht entstanden ist, vielfach auseinandergehen.'® 
Meines Erachtens haben wir es nicht nur mit einem antiken, sondern 
mit einem, wenn auch nicht unmittelbar nach dem Tode des Drusus, 
so doch noch gegen Ende der Augustischen Zeit" verfassten Gedicht tu 
thun. Nach der Regierung des Kaisers Claudius, des Sohnes des Drusus, 
würde überhaupt schwerlich Jemand auf den Gedanken gekommen 
sein, einen solchen Stoff dichterisch zu gestalten; wären aber dem 
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y« 3 r& 899 » auch wir die Thaten des Gernmnicus bekannt gevesen, so 
irarde es sicher nicht an einem prophetischen Hinweis fehlen, dass 
der Sohn dereinst der Vollender des von dem Vater in Germanien 
begonnenen Werkes sein würde. Selbst die dem Tiberius reirhlich 
gespendeten Lobpreisnagen würden wohl eine andere Färbung erhalten 
haben, wenn derselbe bereits den Thron bestiegen haben würde. So 
gross daher auch die Schwächen dieses Gedichtes und so gering die 
Originalität des Dichters ist, so sind wir doch, soweit ich urtheilen kann, 
keineswegs berechtigt, dasselbe der frühen Kaiserzeit abzuspreeheii. 

Bestätigt und ergänzt wird die Angabe des Gedichtes über die 
Bestattung dos Agrippa und de.s Drusus in dem Mausoleum durch 
die Nachricht des Dio (54, 28): oLvrov (Agrippam) h rUp ieturov (Mmsuf) 
eS-fl 64 ^ 6 , XflUTpt »Siiev ev rip "Xpeltii ^ßövTii und ähnlich von Drusus 

55, 2: f? TO ‘'Afetev .... v\ve%^i/i xai/TocöS-of 7rup ^o^ek k r'o toO 

Aü^ouVtov fiutjijut xarereSTi.'^ F'» bedm’fte dies um so mehr der Erwähnung, 
als Beide nicht dem Julisclien Gcschlcchte augehört haben und dass 
Drusus eigentlich in dem Grabmal der Claudier hätte beigesetzt werden 
müssen und die Aufnalime in das Mausoleum als eine von Augustus 
den Manen des Verstorbenen und seiner Mutter Li via erwiesene Ehre 
angesehen worden ist, deutet auch der Dichter des Epicedion mit den 
der Livia in den Mund gelegten Worten an (v. 161 ff.): cerie twimh 
ponemur in uno, Druse, neque ad celeres condUus ibis avos; miseebor 
Hnerique cinis atque os.<iibus ossa Die Thatsache ferner, dass der 
Leichnam des Dmsus in Eom auf dem Marsfelde, nicht, wie es die 
Absicht der Soldaten war, in dem Winterlager verbrannt worden ist, 
erhellt sowohl aus den oben angeführten Worten des Dio und einer 
Andeutung bei Seneca,’'* als auch vor Allem aus den die Vorgänge 
im Lager schildernden Versen des Epicedion.’^ Ein Genotaphium ist 
ihm von seinen Soldaten am Bliem errichtet worden. Über den Ort 
desselben ist viel gestritten worden; die Meisten haben es mit Rück- 
sicht auf die Angabe des Eutropius (VH, 13): Dnisi qui a^fmd Mogon- 
Uanim monnmenium habet bei Mainz gesucht, doch hat Mommsen (Röm. 
Geseh. 5 S. 27 A, 1) die Identification dieses Monumentes mit dem 
Grabmal meineg Erachtens mit Recht abgewiesen und die Vermuthung 
ausgesprochen, dass sich dasselbe in Vetera befunden habe. Ich mödite 
eher an das zweite Staiwltiuartier von Untergennanien, an Cöln denken, 
da auf die Nähe der ara Ubiorum, deren Stiftung allem Anschein 
nach auf Drusus zurückgeht,*® die Worte Suetons (Claudius e, i) zu 
deuten scheinen: e^eerätus horiararium ei tumulum excäavitj circa quem 
demeeps stato dk quotaarmi» miles decurreret GaUiarumqw cimMes pubUce 
guppUoareni; jedoch ist mit voller Sicherheit die Frage nicht zu ent- 
scheiden. 
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Der Wunsch, den dar Dichter des Epicedion ausr^ricJit, es 
mögen lange die Pforten des kaiserlichen ßrabmals geschlossen bleiben, 
hat sich nicht erfiiUt. Zehn Jahre nach Drosus’ Tod ward der jüngere 
Sohn des Agrippa, Lucius, i‘/j Jalure später sein Älterer zur Thron- 
folge ausersehene Bruder iraius hier bestattet. Dass dieselben als 
Enkel und Adoptivsöhne des Kaisers in dem Mausoleum beigesetzt 
worden sind, müsste man auch ohne g.u8drückliches Zeugniss als 
nahezu gewiss aimehmen. Wir besitzen nun aUerding» die Drab- 
schrift des Gaius oder nach Mommsen's Vermuthung*® seines Bruders 
Lucius, doch ist dieselbe bei der Kirche SS. Apostoli, also in be- 
deiiteuder Entfernung von dem Mausoleum gefunden worden und 
kann daher nicht aLs Beweis für <lie Bestattung im Mausoleum ver- 
wandt werden , wenn auch der Umstand , dass ebendaselbst die Dral»- 
sehrift des Kaisers Tiberius zum Vorschein gekommen ist, dafür 
s])richt, dass beide vom Mausoleum dorthin verschleppt worden sind. 
Beweisender würden zwei Fragmente sein, die zu ein und derselben 
Inschrift zu gehören scheinen (L. J. L. VI ii. 894), da sie nach dem 
zuverlässigen Zeugniss des Accursius 'ex tegummto exterhri Auffusiorum 
/mw.soW’ stammen, wenn ihre Beziehung auf Gaius siclxer wäre; doch 
hat Mommsen*^ schwei-wiegende Bedenken dagegen erhoben und ist 
geneigt, dieselben dem Germauicus zuzuweisen. Ein dritb's Fragment 
dagegen (C. . 1 . L. VI 11.895), das allem Anseheiii nacli dem Lucius 
Gaesar angehört, ist wiederum nicld in dem Mausoleum gefunden 
worden, wenn es aueli wahrscheinlich sieh ursprünglich ebenfalls an 
der Aussenseite dessedbeu befunden Laben dürfti“. Als directos Zeug- 
niss bleibt daher nur die verstümmelte, aber sicher auf Gaius gehende 
Notiz in den sogenannten fasti Ripatrausonenscs:** msUtpium inditium 
est] donec ossa eins in fmj]esol[eum inferrentnrj , denn dass imter «ww- 
soleum in dieser Zeit nur das kaiserliche Grabmal verstanden werden 
kann, scheint mir ausser Zweifel. Leider schweigt Dio oder vielmehr 
der ai-g verstümmelte Text desselben über den Ort der Bestattung 
des (iaius und Lucius, und es ist das um so mehr zu bedauern, 
als dieser zuverlässige Schriftsteller*” an einer anderen Stelle berichtet, 
dass die Gemahlin des Septimius Severus Julia Domna : sv toG Tcäw reu 
re AevKtev /xvi^ri xtxrereSit- Oewiss ist fiviifM hier nicht als Ehrendenk- 
mal, sondern als Grabmal zu fassen, und man wird demnach annehmen 
müssen, dass, wie ohne Zweifel Dio in einer uns verlorenen Notiz berichtet 
hatte, für Gaius und Lucius, wie ja auch ursprünglich fBär üiren Vater 
Agrippa, em besonderes Grabmal errichtet worden ist, das ab^ unzweilel- 
hafb einen Thell des kaiserlichen MausokMoms gebildet haben wird : denn 
dass die Gräber dieser Prinzen sich oieht in oder doch neben dem 
Augustischen Grabmal befunden haben sollten, halte ich für undenkbar. 
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Vier Deceimitai wairen seit der Erbauung des Mausoleums ver- 
s^ricben, als Augustus in ihm zur Ruhe gebettet wurde. Von den 
Seinigen waren ihm die Liebsten ausser seiner Gemahlin im Tode 
vorausgegangen, sein einziges Kind und ihre gleichnamige Tochter 
hatte er in seinem nieht lange vor dem Tode errichteten Testament 
als unwArdig von seinem Grabmal ausgeschlossen Beide haben in 
der Verbannung ihren Tod und ihr Grab gefunden. Eines Zeugnisses 
für die Beisetzung der Gebeine des Kaisers üi seinem Mausoleum 
bedarf es selbstverständlich nicht, wenn es auch an solchen keines- 
wegs mangelt.“ Aber Beachtung verdient, dass in einer allerdings 
trüben mittelalterlichen Quelle, in den sogenannten Mirabilia urbis 
Romae, bei der Beschreibung des Mausoleums die Nachricht erhalte» 
ist, dass in der Mitte der übrigen Grabkammern in einer Apsis die 
des Augustus .mit seiner in sitzender Stellung dargestellten Statue 
sich beftmden habe. Ich sehe keinen Grund, an dieser Angabe zu 
zweifeln. Die Mirabilia sind nach den Ausfuhinngen des zu früh 
der Wissenschaft entrissenen Gelelirten , der dieselben zuletzt kritisch 
bearbeitet hat, um das Jahr 1150 abgefasst“; erst im Jahre 1167 ist 
das Mausoleum, das damals als Festung den Colonna diente, im 
Inneren vollständig zerstört worden,“ so dass der Verfasser der Mira- 
bilien die Grabkammem noch in ziemlich intactem Zustande gesehen 
haben kann. Dass derselbe auch eine jetzt verlorene Grabschrift an 
dem Grabe eines späteren Kaisers vor Augen gehabt hat, ist, wie sich 
noch ergeben wird, kaum in Zweifel zu ziehen. 

Die Grabschrift des Augustus ist, ebenso wenig als die seiner 
Gemahlin, erhalten. Dagegen ist der Bericht über sein öffentliches 
Leben und Wirken, den der Kaiser auf zwei ehernen, nach einer 
ansprechenden Vermuthung zu beiden Seiten des Einganges in die 
Wand des Mausoleums eingelassenen Pfeüern, durch letztwillige Ver- 
fügung hatte eingraben lassen, uns bekanntlich fast vollständig, wenn 
auch nur in Copien, erhalten. Der in neuester Zeit von verschiedenen 
Seiten gemachte Versuch, diesen Rückblick auf sein politisches Leben 
zu einer Grabschrift zu stempeln, ist bereits früher von mir,“ und 
soeben in eingehender Darlegung von Mommsen** als verfehlt und als 
auf einer unrichtigen Anschauung von dem Wesen der römischen 
Grabschrift beruhend zurötkgewiesen worden. Der von einem der Ver- 
treter jener Ansicht imumwrmden ausgesprochene Satz: ‘jede Inschrift, 
die bei dem Grabe angebracht wird, ist eine Grabschrift oder ein 
Theil der Grabschrift’, ist das Product einer modern- christlichen, aber 
nicht antik -heidnischen Anschauung, nach der das Grab als die 
Wohnung des Todten gilt, die dmvm aetema, wie sie nicht selten in 
Inschriften genannt wird,“ die für die mannigfachsten Erinnerungs- 
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Zeichen an das Lehen und Wirken des Verstorbenen die rechte Stätte 

bietet. Und hier ist es zudem nicht ein Einzelgi-ab, sondern das 

Grab des Kaisers und der Seiiügen, an dessen Eingang passend, nidht 

die Grabschrift, aber wohl der Bericht über die Thaten des Erbauers 

dieses Todtenhauses und Begründers des römischen' Kaiserreiches seine 

Stelle finden konnte. Die Grrabschrift des Kaisers, ohne Zweifel nach 

# 

römischer Sitte nicht auf Bronze, die niemals zu «epulcralen Zwecken 
verwendet worden ist,** sondern, wie die übrigen Grabschrifiten des 
kaiserlichen Mausoleums, in Marmor eingehaueu, hat sich sicherHch 
innerlialb des Gebäudes, in der Grabkammer des Kaisers beftmden 
und die übereinstimmend fiir alle, vor und nach Augustus, in dem 
Mausoleum beigesetzten Mitglieder des Kaiserhauses gewählte Form der 
Grabschriften macht es wahrscheinlich, dass dieselbe von dem Kaiser 
selbst Är sich und die Seinigen bestimmt worden ist. Wir werden 
daher kaum fehl gehen, wenn wir der Grabsclirift des Augustus, 
nach dem Muster deijenigen seines Nachfolgers, folgende einfache 
Fassung zuschreiben:*® 

OSSA 

IMP CAESARiS • DIVI • F 
AVGVSTI 

PP- PONTIFICIS MAXIMI 
TRiB POT • X5öwn • IMP • xxi • COS • ynr 

Fünfzehn Jahre nach Augustus ist seine Gemahlin Livia,*® acht 
Jahre später ihr Sohn Tiberius hier bestattet worden. Denn werai 
auch die Schriftsteller nicht ausdrücklich die Beisetzung des l^etzteren 
im Mausoleum erwähnen, sondern nur das funus publicum^ das sein 
Nachfolger dem verhassten Kaiser trotz der erbitterten Stimmung des 
Volkes zu Theil werden liess,*‘ und wenn auch seine Grabschrift in 
geraumer Entfernung von dem kaiserlichen Grabmal zum Vorschein 
gekommen ist, so wird man, sowohl nach der Fassung derselben, als 
auch geiade aus dem Schweigen der Schriftsteller über eine etwaige 
Ausschliessung aus dem Mausoleum, folgern dürfen, dass ihm als 
Adoptivsohn und Nachfolger des Augustus dasselbe nioht verschlossen 
geblieben ist. Über die Beisetzung der Überreste des bereits im 
Jahre 1 9 in Antiocheia gestorbenen und auf dem dortigen Forum ver- 
brannten Germanicus im Mausolexun liegt ein sicheres Zeugniss vor;“ 
dass dagegen drei in zartem Alter“ verstorbene Söhne desselben, 
deren Grabsteine nicht weit von demselben bei San Carlo al Corso ge- 
fimden sind, ebenfalls im Kaisergrabe ' bestattet worden sind, möchte 
ich bezweifeln. Denn diese rohen und unscheinbaren Travertin- 
cippen (C. J. L. VI n. 888—890) untenMheiden irich sowohl in dmr 
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FcHntD «Is ia dem Sbuteml von den Marmorumen^ des Mausoleums, 
ipd die Schlxissworte der Inschriften hh cremqtus jst lassen keinen 
Zweitel darüber, dass sie an dem von Strabo geschilderten,*® in der 
Mitte des Marsfelde» gelegenen Bustum Caesarum gestanden haben, 
dessen Lage durch diese und ähnliche dort gefundene Inschriften, 
wie längst erkannt ist,®* 'fixirt wird. Dass die Asche dieser Kinder 
später in das Mausoletun überti’agep worden sei, ist mir nicht wahr- 
scheinlich, da ihre Brandstätte sonst wohl nicht durch Inschriflstelen 
bezeichnet worden wäre; geradezu ausgeschlossen ist aber diese An- 
nahme bei den ganz ähnlichen, an demselben Orte zum Vorschein 
gekommenenv Travertincjppen der auf Betreiben der Messalina von 
Claudius getödteten jüngsten Tochter des Germanieus, Livilla, und 
des von Caligula Iteseitigten Prinzen Til>erius, da auf beiden Steinen 
(C. J. L. VI n. 891—2) die Formel hk sifMS (resp. süa) est den Fundort 
als den Ort des Begräbnisses i)ezeiehnet;®’ dazu stimmt, dass an dem- 
selben Orte die schöne, jetzt im Museo Pio-Clementino (n. 421) auf- 
bewahrte Alabastervase gefunden worden ist, die allem Anscliein nach 
die Asche eines hier bestatteten Mitgliedes der kaiserliehen Familie, 
vielleicht, wie Visconti vermuthet, der Livilla umschlossen haben 
dürfte. 

Als Oaius zur Regierung gelangte, war es bekanntlich seine ersb' 
Sorge, die Gebeine seiner in der Verbannung gestorbenen Mutter und 
seines Bruders Nero®* selbst naeh Rom zu bringen und sie feierlich 
im Mausoleum beizusetzen. Die Graburne der Agi-ijjpina ist noch 
erhalten, die Grabschrift des Nci’o in alten epigTaphiselien Sammlungen 
überliefert (C. J. L. VI n. 886. 887). Dieselbe Ehre wird nach aller- 
dings nicht ganz unzweideutigen Nachrichten®“ auch seinem Bruder 
Dmsus von ihm erwiesen sein, der im Jahre 33 den Hungertod in 
der Tiefe des Kaiserpalastes hatte sterben müssen. Auch die von 
Gaius abgöttisch geliebte Schwester Drusilla ist sicherlich im Mauso- 
1 mm bestattet wwden;®* dagegen dürfte seine zuerst mit Ehren über- 
häufte, dann in Ungnade gefallene und zum Selbstmord gezwungene 
Grossmutter Antonia in dem Grabmale der Antonier oder der Octavier 
beigesetzt worden sein auch unter den Ehren, die der Todten später 
von ihrem Sohne, dem Kaiser Claudius, zu Theil wurden, ist von 
einer Überführung der Gel)eine in das Mausoleum nicht die Rede.^* 

Der Kaism' Gaius ist selbstverständlich von dem Mausoleum aus- 
geschlossen geblieben; sein verstümmelter Leichnam ist, nur halb- 
verbrannt und nothdürfUg mit Erde bedeckt, in den Lamiseben Gärten, 
die ihm bei Lebzeiten ein Xieldingsaufenthalt gewesen zu sein scheinen, 
verscharrt worden; später habe» seine Schwestern die Leiche .ausgraben 
lassen und, wahrseheinÜeh im demselben Orte, in ritueller Weise be» 
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stattet.“ Seinem Nachfolger Claudius haben die Mö^rder desselben, aeiae 
Gattin und sein Adoptivsohn, ein glänzendes Leiclienbcglngnis», mit 
nicht geringeren Ehren, als sie dem ersten Elaiser zu Thefl geworden 
waren, ausgerichtet und ihn ohne Zweifel in dem kaiserlichen Grab- 
mal beigesetzt;“ wahrscheinlich ist auch seinem Sohne Britanniens, 
dem kurz nach der Vergiftung des Vaters dasselbe Schicksal durch 
Nero bereitet wurde, diese Ehre nii ht verspgt geblieben.“ Die sj^t^u 
Opfer des Nero: seine Mutter Agrippina und seine erste Gattin, die 
unglückliche Tochter des Claudius, Octavia, die Beide fern von Rom 
gemordet wurden, sind dagegen dauernd von dem Mausoleum ausge- 
schlossen geblieben,“ wälirend die zweite Gemahlin des Kaisers, 
Poppaea Sabina, obschon dieselbe ihren religiösen Neigungen gemäss 
und ohne Zweifel auf ilire ausdrückliche Bestimmmig nicht verbrannt, 
sondern nach orientalischem Ritus eiabalsamirt wurde, in dem Julischen 
Grabmal eine Stätte gefunden hat.'*’ Der Kaiser selbst hat sich mit 
einem Platze in dem Familiengra.be der Domitier auf dem Monte 
Pineio begnügen müssen; sein Grabmal, bestehend aus einem solivm 
porphyrdid mnrmoris, snpfTSiantr Lunemi arn, drmmsafptum lapidf' Thado, 
scheint noch ziu- Zeit Hadi'ians erhalten gewesen zu sein,“ und wenn 
auch sein Verehrer Vitellius ihm ein feierliches Todtenopfer an dom 
kaiserlichen Bvistum im Marsfelde dai’gchracht hat,“ so hat er doch 
offenbar nicht, gewagt, seine Gebeine in das Mausoleum zu überfuhren. 

Mit Nero ging das mülisam durch Adoptionen zu einer künst- 
Beben Einheit verbundene JuUsch-Claudische Geschlecht zu Ende; es 
fragte sieh, ob, nachdem auch die^scr dünne Faden flir immer zer- 
schnitten war, ein. neues Kaiserhaus auf die Beisetzung in dem iumuhs 
Juliorvm Anspruch erheben würde. Bei dem Tode der drei ephemeren 
Kaiser, die Nero folgten, ist die Frage, ob sie in dem Mausoleum zu 
bestatten seien, überhaupt nicht aufgeworfen : der verstümmelte Körper 
Galba’s wurde in seinen Privatgärten an der Amelischen Strasse beb 
gesetzt.“ Otho hat nach seinem freiwüügen Tode .ein besclieidenes 
Grabmal in Brixeilum erhalten^* und der zerfleischte Leichnam des 
ViteUius ist in den Tiber geworfen worden.“ Erst bei Vespasian’s 
Tode, mit dem ein neues, freiücb nur zu kurzer Qauer bestimmtes 
Kaisergeschleclit anhebt, musste diese Frage zur Entscheidung gelangen. 
Ein, directes Zeugniss über die Beisetzung Vespasian's im Mausoleum 
haben wir allerdings nicht, aber es sprechei]^ nmines Epohtens entr 
scheidende Gründe for dieselbe. ,2^uyäch8t der Umstnad, dass 
seinem Tode ein Kaisergrabmal ausser dem Mausefleum nicht vcffhandmi 
war“ und ein Mann wie Veaparian, der von Senat tmd'Vcdk verehrt 
gestorben ist, sicher meht auf jrivatean Grund und Boden begraben 
sein wird; sodann das Bespiel des, w|e «rir sehe» werden, im Mnusn- 
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leum bestatteten Kiüsers Nerva; schliesslich die Nachricht des Sueton 
(yespasianUB c. 23): mm inter cetera prodigia Mausoleum derepente patuisset 
et steüa crinita m coeh apparuissetj alterum ad Juniam Cakmam e gente 
AugusU perUnere dieebat, alterum ad Parthorum regem. Das Aufspringen 
des Thors des Mausoleums, das übrigens auch kurz vor Nero’s Tod 
berichtet wird, erwähnt ebenfalls Dio (66 c. 17), doch ist dort, wohl 
von dem Epitomator, der daran geknüpfte Scherz Vespasian’s fort- 
gelassen worden. Könnte man nun auch zixr Noth die Deutung zulassen, 
dass dieses Prodigium überhaupt nur den Tod einer, sei es durch 
Verwandtschaft — Junia Calvina’s Mutter war Aemilia Lepida, eine 
Urenkelin des Augustus — sei es durch seine Stellung dem Augustus 
nahestehenden Person andeuten sollte, so wird man doch am unge-- 
zwungensten die Nachricht in der Weise deuten, dass Vespasian’s 
Asche ebenfalls im Mausoletun beigesetzt zu werden bestimmt war. 

Ich habe bis jetzt einer Inschrift nicht Erwälmmig gethan, der 
för diese Frage eine gewisse Bedeutung beigelegt werden könnte. Er- 
halten ist von ilir nur das Schlusswort VESPASIANI (C. J. L. VIn. 893), 
jedoch kann dieselbe nach der feststehenden Titulatur nicht auf den 
Kaiser selbst bezogen werden. Gegen die von Vis(»nti vorgeschlagene 
Ergänzung auf die Gemahlin Vespasian's, Domitilla macht Henzen 
geltend, dass Domitilla vor der Thronbesteigung ihres Gatten ge- 
storben sei und wenn ihre Asche auch später im Mausoleum bei- 
gesetzt worden wäre, doch dem Namen Vespasian’s der Titel Augustt 
folgen müsste; er bezieht daher die Inschrift auf den jungen Sohn 
des von Domitian gegen Ende seiner Regierung getödtcten Flavius 
Clemens, dem ebenfalls der Name Vespäsianus beigelegt worden ist. 
Der angeführte Einwand Henzen’s würde allerdings hinfällig, wenn 
die Setzung der Grabschrift erst nach Vespasian’s Tode erfolgt wäre, 
da dann Domitilla als uxor Divi Yespasiani bezeichnet werden musste, 
und daftir, dass dies an imd für sich nicht imdenkbar ist, sprechen 
die ihrem Andenken zu Ehren im Jahre 80 unter der Regierung 
ihres Sohnes Titus geprägten Münzen;®* dennoch ziehe ich die Deutung 
auf den jugendlichen Schüler Quintüian’s vor, der wohl nicht lange 
nach seinem Vater gestorben oder getödtet sein und an dem kaiserlichen 
Bustum im Marsfelde eine bescheidene Grabstätte gefiinden haben wird. 
Denn dass sich die Inschrift dort und nicht in dem Mausoleum be- 
ftinden hat, bfiiweist unzweideutig Fundort, Form und Material dieses ge- 
meinsam mitiden bereits besprochenefi zum Vorschein gekommenen 'Tra- 
vertincippus. Fto die Entsofimdung der Frage, ob Vespasianus im Mauso- 
leum .bestattet ■'Uforden sei, ikt daher diese Inschrift nicht zu verwerthen. 

Der einfache Sin« des, aus niederer Familie stammenden Kaisers 
hat wohl überhaupt deii Gedanken nicht aufkommen lassen, für sich 
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und seine Nachkommen ein neues Kaisergrab zu erbauen. Anders dachte 
sein Sohn Domitianus, der in dem auf dem Quirinal an Stelle seines 
Geburtshauses errichteten templum genÜs Flamae för das Havische Haus 
ein Grabmal enichtete, das an Glanz, nach den Schilderungen der 
damaligen Hofdichter zu schliessen, das Mausoleum des Augustus noch 
übertroffen haben muss. Vollendet scheint dasselbe erst im Jahre 94“ 
zu sein und es kann meines Erachtens kaupi einem Zweifel unterliegen, 
dass auch die Asche des Vaters, als Ahnherrn des Kaiserhauses, dorthin 
überföhrt worden ist. Ja dass recht eigentlich dem Vespasian zu 
Ehren dies Grabmal des Flavisehen Hauses errichtet worden ist, spricht 
Martial unverhohlen aus, indem er dem Jupiter in Bewunderung des 
soeben vollendeten Bauwerkes und in Hinblick auf sein eigenes ärm- 
liches Grab in Kreta die Worte in den Mund legt (IX, 34, 7—8): 
Gnosia vos^ inquit^ nohis mouumenta dsdisHs; cernüe quam plus sitCaesaris 
esse patrem. Ein Kolossalkopf Vespasi«n’s ist bei der Porta Colliiia in 
den Fmidamenten des neuen Finanzministeriums vor nicht langer Zeit 
gefunden worden,®* wodurch entsprechend den Angaben des Suetonius 
und der Regionarier die Lage des Grabmals sicher bestimmt wird. 
Li unmittelbarer Nähe desselben befanden sich die kaiserlichen Gärten 
des Sallust, die vielleicht nach dem Beispiel der dreumisetae sihae et 
amhulaüones bei dem Mausoleum des Augustus als Parks und Promenaden 
sich an das Flavischc Grabmal anzuschliessen bestimmt waren. — Auch 
die Gebeine des Titus und seiner Tochter Julia sind, und zwai’ wahr- 
scheinlich aus dem Augustischeu Mausoleum, in das Flaviergrabmal über- 
ti-agen worden und auf diese Translocation beziehen sich die wohl im 
Jahre 95 verfessten -Verse des Statius, der mit Martial um die Wette die 
Pracht des Bauwerkes preist (silv. V, i, 240): aetemae modo qui sacraria 
genti eondidit inque alio posuit sua sidera caelo. Selbst Domitian’s 
Asche wurde nach der Bestattung auf seiner Besitzüng an der Lati- 
nischen Strasse von seiner treuen Wärterin Phyllis heimlich hierhin 
gebracht und mit der Asche seiner geliebten Nichte Julia vermischt.*^ 
Noch in den Regionsverzeichnissen der Constantinischen Zeit wird die 
‘gens Flavia’ erwähnt; ob aber das Bauwerk nach dem Untergang 
des Flavisehen Hauses anderen Zwecken gedient hat,, bleibt bei dem 
vollständigen Schweigen unserer Überlieferung fraglich. 

Der letzte Kaiser, der in dem Mausoleum des Augustus* bestattet 
worden, ist Nervg mach der Angabf des Verfessers d|pr epifotne de 
Caesarilm 12, 12; cuius corpus a senß^,f ut quorwUm AagusU^ Imme 
delaium^ in sepukro AugusH se/j^Uum egt. JDSese Nachricht erhält eine 
unerwartete Bestätigung durch eine NoMz ffi'^en Mirabmuem, in denten 
es . bei der Beschreibung des Mausoleuins heisst (§. zt): in inferiori 
giro smt sepuUure inperaiortm; in una^piaque septMtru' smt Ikkfe Uta 
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'Aee sunt ostm et cinis Nerve imperatoris ei vicioria qmm fecÜ\^ 
Recht hat JoaaDAJr** aus der Ül)eremstiinmung ^der Fassung dieser 
GrabschriR; mit den erhaltwen oder sicher überlieferten Inschriften des 
Mausolemns gefolgert, dass dem Verfasser der Mimbilien die jetzt ver- 
lorene Qrabsclirifl des Nerva, und zwar allem Anschein nach im 
Original Vorgelegen hat. ' Eine weitere Bestätigung daför bietet aber, 
wenn ich recht sehe, der an und für sich und insbesondere bei dem 
inedliebenden Nerva befremdliche Zusatz: ^et vicioria quam fecit’. Denn 
ich zweifle nicht, dass hier eine missverständliche Erklärung des dem 
Kaiser im Jahre 97 beigelegten Namens Germanicus vorliegt und dem- 
nach die Grabschrift, entsprechend der des Tiberius, gelautet haben 
wird: tma (et dnisf) Imp(eratoris) Cnesaris Nervae Augusti Germanin 
pmtißm maximi M,b. pot IJl imp. II cm. JIIJ. p.p. 

Sein Nachfolger Trajan hat sich seine eigene Grabstätte unter 
der Säule, die seine Dacischeu Siege verkündete, bei*eitet: der ein- 
zige Kaiser, wie ausdrücklich hfervorgehoben wird,** der innerhalb 
der Stadt beigesetzt worden ist; die goldene Urne, in der seine Asche 
sich befand, ist bekanntlich bei der Öffnung der Grabkammer durch 
Papst Sixtus V. nicht gefunden wor<len. Über die Beisetzung seiner 
Gemahlin Plotina, seiner Schwester Marciana imd seiner Nichte Matidia 
schweigt unsere Überlieferung. 

Mit Hadrian beginnt, wie ftir die Kaiserzeit überhaupt, so auch 
für die kaiserlichen Grabbauten eine neue Epoche. Es ist nicht auf- 
fallend, dass gerade dieser Kaiser, dem Aegyptens Wunder einen 
unauslöschlichen Eindmck hinterlassen hatten, ein Grabmal für sich und 
seine Nachfolger errichtet hat, das an Grossartigkeit mit den Pyramiden 
Aegyptens sich messen konnte und vielleicht selbst gewisse Details der 
inneren Anlage denselben entlehnt hat.*“ Die Grabkammern des Augusti- 
schen Mausoleunls waren gefüllt und dasselbe ist seitdem geschlossen ge- 
blieben. Die Obhut über das Gebäude war sicher bereits imter Trajan 
einem kaiserlichen Freigelassenen mit dem Titel procurator mausold über- 
tragen worden.*“ Dass Hadrian den Bau schon im Jahre 123 begonnen 
habe, wird man aus einigen in jenem Jahre gebrannten Ziegeln, die 
in demselben gefimden worden sind, selbstverständlich nicht schliessen 
dürfen;*^ vollendet hat ihn erst im Jahre 139 sein Nachfolger, der 
die zuerst in der Puteolanischen Villa Cicero’ s beigesetzte Leiche 
Hadrian’s, wie auch die Überreste der bereits vor Hadrian gestorbenen 
Sabina und des zur Thronfolge l>estimmten Adoptivsohnes Hadrian’s, 
Lucius Aelius Caesar darin bestattet liat."* 

Eine R^e von dort gefundenen Inschriften, von denen jetzt 
keine mehr erhalten ist, überliefert die Namen der Angehörigen des 
Antoninischen Hauses, die- hier begraben worden sind: ausser den 
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bereite Genannten der Kaiser Antoninus und seine GemaMin Faustina 
nebst drei Kindern, die Kaiser Lucius Verus und (Dommodus, scldiess- 
lieb drei bereits vor der Thronbesteigung ihres Vaters gestorbene 
Kinder des Marc Aurel und der jüngei*en Faustina.** Die Grabschriften 
der Elfem sind nicht zum Vorschein gekommen; dass Beide in dem 
Mausoleum bestattet waren, steht aber ausser Zweifel. 

Die Inschrift des Hadrian und der Sabina befand sich über dem 
Eingaugsthor des Mausoleums, die übrigen waren elmfalls in die 
Aussenwaiid des Grabmals eingelassen (über die Anordnung vergl. 
Mommsen, Ber. der Sachs. Ges, 1850 S. 306); über den Inschriften 
lief ein mit Buci-anien und Festons geschmückter Pries. Beachtung 
verdient, dass die Namen der Kaiser, Kaiserinnen und des Kronprinzen 
L. Aelius im Dativ, die der Kinder im Nominativ stehen, erstere also 
die Dedicationsforai haben, wenn auch der Dedicant, d, h. wahr- 
scheinlich der regierende Kaiser, dem alten Gebrauche gemäss nicht 
genannt ist. Vielleicht wird man annehmen dürfen, dass Statuen der- 
selben sich über den Inschriften (über den Kinderinschrifteu wohl 
Büsten) erhoben haben und mit den übrigen Statuen, die das Grab- 
mal schmückten, bei der Belagerung durch die Gothen im Jajbre 337 
auf den Köpfen der Angreifer zerschmettert worden sind.®’ 

Bis auf Septimius Severus haben, mit Ausnahme des Didius 
Julianus, der in dem Grabmal seines Grossvaters,*® des Juristen Salvius 
Julianus, au der Labikanischen Stras.se bestattet worden ist, wohl 
alle Kaiser und fast sämmtliche Mitglieder des Kaiserhauses in dem 
hadrianischen Mausoleum ihre Grabstätte gefunden; auch Pertinax’ 
Überreste, dessen Jjeichnam zuerst in dem Famiüehgrabe seiner Ge- 
mahlin Flavia Titiana geborgen worden ist, sind vielleicht bei der 
von Severus feierlich vollzogenen Bestattung und Ajmtheose hierhin 
übertragen worden.*® Sicher ist es, dass der Kaiser Severus, der 
durch eine kühne Fiction sich zum Sohne des Marcus Aurelius und 
damit zum Fortsetzer des Antoninischen Hauses machte, sein Sohn 
Caracalla mid, wenn auch nicht immittelbar nach ihrem Tode, seine 
Gemahlin und sein zweiter Sohn Geta in dem Antonineum bestattet 
worden sind. 

Damit steht freilich in Widerspruch eine Nachricht des Spartianus 
von einem eigenen Grabmal, das Severus.. sich an der Appischen 
Strasse gebaut haben soll. Wir lesen nämlich bei Gelegenheit des 
Leichenbegängnisses des Geta; inlatus est tmiorum sepukhroj hoc eet 
Severij quod est in Appia via ev/nMbus oisjl portam dextruj specie septizodn 
exstrmtum, quod sibi Ule vkm omaverat,. Ich habe au einem anderen 
Orte’® uachzuweisen gesucht, dass hier; an ein Glossem, wie man an- 
genommen hat, keineswegs gedacht vi^rden bum, sondern dasa es 
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sicli, wie so oft bei ^esen Scribenten, entweder um ein^ Zussbc 
4*8 Biographen, oder um eine in ganz roher Weise angeknüpfte 
Notiz aus einer anderen Quelle handelt. Daran halte ich auch jetzt 
unbedingt fest; jedoch glaube ich im Gegensatz zu meiner früheren 
Auffassung mit Beckeu (Topographie, Anm. 1430) annehnaen zu 'müssen, 
dass dieses angeblich ^ecie septizodü an der Appischen Strasse er- 
baute Grabmal mit dem berühmten Septizonium an der Südwest- 
edte des Palatin identisch ist. Denn einerseits stimmt die Angabe 
m Appia^ via mnUbus ad poriam (nämlich Capemm) dextra »m Ganzen 
sehr wohl mit der Lage des Septreoniums, da dasselbe, wenn auch 
nicht -unmittelbar an der Appischen Strasse, so doch nur wenige 
Schritte von dem Beginn derselben und von der porta Capena ent- 
fernt lag, andererseits wäre es in hohem Grade auffallend, dass 
das angeblich, von Severus erbaute Grabmal weder von dem Kaiser, 
noch von seinen Nachkommen (denn auch Geta ist nach ausdrück- 
licher Überlieferung in dem Hadrianischen Grabmal bestattet worden) 
jemals benutzt worden wäre; schliesslich erklärt sich unter dieser 
Voraussetzung am leichtesten die unvermittelte Anknüpfting der Er- 
wähmmg des Septizoniums am Ende der Biogi*aphie des Severus an 
den Bericht über sein Begräbniss im Antonineum. Demnach kann 
meines Erachtens kaum ein Zweifel darüber bestehen, dass entweder 
bereits in der Nebenquelle Spartian’s sich die Angabe geftinden hat 
oder doch zu Spartian’s Zeit die Ansicht verbreitet war, dass das 
Septizonium ursprünglich in der Absicht gebaut worden sei , ein Grab- 
mal des Severus und seiner Dynastie zu werden. Ob diese Nach- 
richt irgend welchen Glauben verdient, ist allerdings sehr fraglich; 
schon die Lage unmittelbar bei den Kaiserpalästen erweckt die grössten 
Bedenken dagegen, und keineswegs wird man annehmen dürfen, dass 
diese Idee, wenn sie wirklich ursprünglich vorhanden war, zur Aus- 
führung gekommen ist. 

Caracalla ist wohl der letzte Kaiser, der in dem Hadrianischen 
Mausoleum beigesetzt worden ist. Bereits Severus Alexander scheint 
nach den Worten seines Biographen (c. 63): cemtaphium in GaJMaj Romae 
sepulcrum ampUmmum meruü ein eigenes Grabmal erhalten zu haben, 
während die entstellten Leichen des Heliogabal rmd seiner Mutter 
Soaemias in die zum Tiber flihrende Cloake geworfen worden sind.''* 
Seit Vitellins war dieser Schimpf keinem Kaiser widerfahren; die 
Bestattung des Commodus war, wenn auch unter nachträglichem 
heftigen Protest des Senates, auf Befehl des Pertinax sofort nach 
seiner Ermordung vollzogen, später sogar seine Überreste in das 
Hadrianische Mausoleum überführt worden; Domitian’s Leiche ist, wenn 
auch auf der ‘Armensünderbahre hinausgetragen, doch seiner Dienerin 
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zur Bestattung ausgefolgt worden; auch Galba und selbst dem als 
ersten durch die dammUo memoriae gebrandmarfeten Kaiser Gaius 
wurde die Beerdigung nicht verwehrt, ja N«(ro*s Leichenbegfingniss 
ist sogar,, wie 'sein Biograph bezeugt, mit einem gfewissen Glanze 
ausgerichtet worden. Es war wohl die Rücksicht auf die Eltern und 
das Geschlecht, dem diese Kaiser angehöi-ten, die der Wuth des 
Pöbels eine Schranke zog; bei Heliogabal fiel, ebepso wie bei Vitellius, 
diese Rücksicht foi-t, und so hat das Volk nicht nur an ihren Bild» 
Säulen und Ehrendenkmä.lem , sondern auch an ihren Leichen die 
Vernichtung ihres Andenkens vollzogen. 

Mit Severus Alexander versiegen die Nachrichten über die Be- 
gräbnisse der Kaiser in Rom fast gänzlich. Der Grund dafür ist 
nicht allein in der Dürftigkeit der Quellen für die Geschichte jener 
Zeit zu suchen : haben doch fast Alle , die den römischen Kaiserthron 
im dritten Jahrhundert bestiegen haben , einen gewaltsamen Tod ausser- 
halb Roms geftinden und ihre Mörder sind nicht selten zugleich ihre 
Nachfolger geworden. Aber auch die abnehmende Bedeutung Roms 
tritt bereits deutlich zu Tage ; pi-ächtige (’enotaphien werden den 
Kaisern in der Fremde an dem Orte, wo sie ihr Leben beschlossen 
haben,” oder in ihrer Heimath auf eigenem Grund und Boden” er- 
richtet, während wir von glänzenden Leichenfeiern und Grabbauten 
in Rom nichts mehr hören. Das gewaltige Grabmal des allerdings 
als Privatmann gestorbenen Kaisers Diocletian bei Salona und mehr 
noch die von den Römern als bittere Kränkung empfundene Bestat- 
tung Oonstantins des Grossen in der Apostelkirche der neuen, seinen 
Namen tragenden .Hauptstadt” sind beredte Zeugnisse daftir, dass 
Rom aufgehört hatte, die Residenz wie der lebenden so der todten 
Kaiser zu sein. 


Anmerkungen. 


'■ Strabo V, 3, 8 p. 236: ro MavA«X.fioi' ho^ovijuvov. Für officiellen Gebrauch des 
Namens spricht die Notiz betreiFs des Todes des C. Caesar in den fasti Ripatransonenses 
C. J. L. IX n. 5290: iusHt[mm indietum eat] domo ossa ehis in [ma]etdt[0um. if^armhurj . 
Dagegen denkt Properz 111 , i, 59 (= IV, i, 20) bei den Worten: nec MausM tUoes 
forhma «gtu/ort ohne Zweifel an ^ Grab in Harlikamasos. 

* Sneton Augustos c. loo: (Mausoleum) «itw Flaminiam viam ripetmque XSbatü 
aexto wo amulatu exiruxerat etreumie^asque et amdmlatbmea in umm popuH «um 

tum ptäUcarat. 


Sitzangsberichte 1886. 
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* Vergi.v äldUftn bei, Bvokxe Topc^;raphia S. 6^9 A« £8 und im AUpmemim 
SiM*^ V 0* 5 § 8 p. 256; UgOfrgsiFifrTOTou uopuTottrpt^ tqvtpv riu totfqv Hfiä ta rwv 

fjtifvifAficra iurc^^a Hctrsa-fcsvctrcw avSfZv nett yvi^atHüHi'» Lehrreich ist be- 
sonders der lyncht dber die Bestattung des M. Oppiua im Jahre 717 bei Dio 
48t 5|3 0 ß»' . ^ . h ri irs&pM inofUT^ nm hit W irßtpyi, Hcc^J^i}9 ir^r«^ftv 

^ Sf OiJ ßw\f) «yuvetHTYTßfTa rji varri rev Trsgi ctirov o^ovSJi, ra oTti «vrp5, 

ö 5 c Pff'ÄüC Tijj wfiXsTo, ireiP’S’fiTira Tor«? ^caiirto iroTO^ove 

ukKove iv ctuTw Hui «rfore^oi/ Hui fxtra Tctvra ^dsJ/ixj’ce, Auch bei dem Begr&hniss der 
Julia ist von den Tribunen und dem' Coxisul des Jahres 700 L. Domitius Ahenobarbus^ 
all^ings ohne Erfolg, Einspruch erhoben worden (Dio 39, 64) ; rov Acßtrtpv «i/S’irr«- 
fAStov Hm >iyovTO<s «XXa r« Hm oti ovy^ omwc iu tw Is^w tott^ ausv timoc 4 /yi<ptTfjut 70 Q 
S'ttwToiTo, Vgl. Plutarch Caesar c. 23; Pompeius hatte die Absicht, sie si' ’AX/ 3 a»»w zu 
l^estatten. — Fälschlich lässt Becker a, O. dieselbe Ehre auch der Tante CaesaFs, der 
Gemahlin des Marius, zu Theil werden; die von ihm angeführten Stellen beziehen 
sich sammtlich auf Caesar’s Tochter. — Geringer ist wohl die Ehre, die Cicero (Philipp, 
IX c. 7) für Sulpicius beantragt : uti locum sepulcro m campo Esquilino C, Pansa consuly 
ftm qw> in hco tdäf^itwr, peä/es XXX qmquoverms adaignety qm Ser. Sulpicius inferatur. 
Doch handelt es sich hier nm ein Familiengrab (ipsms hberofum posUrarumque $m)» 

^ Niolit zu verwechseln mit dem septderum Octaimrum an der Salarischen Strasse : 
C. J. L. VI, 2 n. 7860 ff. 

* Sueton Aug. c. 61; Dio 54, 35. 

^ So, nicht it^Tovy ist nach Hm. Boissevain’s freundlicher Mittheilung die Lesung 
der beiden allein maassgebenden Handschriften Ven. A und Medic« A. 

’ Sueton Caesar c. 84: f unsre indicto royus exstructus est in Martio campo huekn 
Juliae tumuhjm. 

“ V. 70 habe ich mit Ltpsius perdpsi für des überlieferte perßeU geschriel>en ; 
V. 71 ist überliefert ecce ter mie daüSy was unzweifelhaft corrupt ist; ecee ist offenbar 
aus dem vorhergehenden Verse: funeris ecce soror fälschlich wiederholt. Ich habe, 
allerdings nicht ohne Bedenken, additwr eingesetzt, daüis wäre dann für tumulo datis 
(vergl. Baerrens zu d. St.) zu fassen, wenn nicht auch diese Worte corrupt sind und 
für amie daHe etwa msepüs einzusetzen ist. 

^ Haurx opuscula 1 S. 3 1 5 ff. 

Gruppe* Aeacus S. 158 und Baehrens poet. Latmi minores I S. 98 ff. setzen es 
unmittelbar nach Drusiis* Tod, Schenrl, Wiener Studien 1880 S. 67 ff. unter Nero, 
Huebner HermsB 13 (1878) S. 243 und Bücheler, Philol. Kritik S. 21 ff. etwa in die 
Zeit der Antonine. 

Ich stimtne Adler de P. Omdii Nasonis quae fertur consolatkme ad Lwiam (An- 
clam 1851) bei, der mit Rücksicht auf den Vers (288 bei Baehrens); nec sua prae 
tempU nAmma fronte leget das Gedicht nicht vor 759 (vergl. Dio 55, 27: to AtofTHov^etov 
0 Tißiatog HceB’ts^ti&ctg ^ ov re savTov fxotfou orofAu ocCtw, «XX« Hat to sHstuov (Drusi) 
iTTsy^a^s), aber auch nicht sehr viel s})äter setzen will. Dass der Dichter des Epicedion 
nach Seneca, bei dem sich einige Anklänge finden, geschrieben haben sollte, halte 
ich für höchst unwahrscheinlich; dagegen hat er das etwa ^63 geschriebene zweite 
Buch der Tristia des Ovid oline Zweifel benutzt, vergl, Haupt opusc. I S. 336 fg. 
und Hübner a. O. Ö] i 54 fg. 

Tacitus ann. 3, 5 spricht nur im Allgemeinen von den hohen Ehren, die 
Augustiis dem todten Drusus erwiesen habe; Sueton Clatidius c. l : corpf4S s^^uUum est 
in campo Martio* 

Seneca ad Polybium §. 34: (Tiberius) totum exercitum mm solum maeetumy sed 
eikmi oMofdttqm corpus Drusi sui sibi vmdicantm dd htorem Sfmani luctus redegit, 

Epiced. V, 167 ff.: guin edam corpus medri Pix vixgue remUmm exequds casvMy 
LwiUy paene suie,* guippe ducem etrsmis exervitus pmnis in armisj inter guae periUy ponere 
certus erat,* ahstulit mdiis^conm vmereddle frater et Drusum patriae qwd Uomtque dediit 
Die Worte qwd Ueuitgue, ag denen aneb Baerrens Anstoss genotninen hat^ aind eprimpt^ 
vermuthen könnfeh^ man mit Hficksiebt auf v, 168; patrmque. exeqmsgus 
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M MoxmEV« Eömtsclie Omelileto V 8. j«» v«rfL Bsnoi: ^nr Oeidildite der 
RInmfande R 14a 

^ Die Vermutliang Moxstsii's (suCd^L. VI ».684) gründet rfdtiidafwfydMiGim 
in der liiRelirift den Titd prinMp$ fiOift, den er anchwei^h Imü den AfktfÜit 

des Consulates abgelegt hat. Ohne das Qeirieht dtesei Gfiiadaa m oidereebitoefi« 
kann ich mich doch nkdit etttaehliiiMen, deraufUn das Zengnias £ügnofiB’n tu ver- 
werfen, mn no weniger, als der Titel imenättis hier ab der einaige anflritt, 

ohne Erwühaung des Conaiiktes luid des Prieateranitea, uitd demnach ab Beaeiehaung 
das anr Thronfolge Ansersehenen gewählt sein ini)g* 

Monissxn r. g. D, A. 6. ^ Anm. 

C J. L. IK n. 5190, vei^. MomisEn r. g. D. A. 8. 1 1 5 Anm. 

Dk) 55, !!. 

Oto 78, 34. 

Stieton Augnstus c. 101 : Julias fiUam neptsmqiiiiS ^ in fmd At aoüidiswlf nehmt 
$0jndero mo in/ern*i Dk» 56, 32. 

Btraho V e. 3 §. 8 p. 236; Suetoa Augustes e. 100; IHo 56, 4a, vargl. Tadtus 
ann. 1, 8. 

Mirahilia §. tz (bei .loanA« Topographie 11 8.629): m medu» sepuiekr&rum eei 
absida^ ubi sedebat Octamanus ibiqus erant sacerdotes feuerndes suas cerimmias, 

Nibbv Roma mnäoa II p. 518: *la rotta che i Romani ebheto dai Ikteoulam Vanm 
1167 ai BO di maggin fu attr&uda ad un tradimmUo dei Cohnnem, tmde tomtdi in Roma 
corsero a vendicarsene su questo monumenio alloea ridttOo in foetemsa ehe diehrueeero da cima 
a fmdo rimmmndo in piedi eoUanto quelle paeti che presentemno una eoltdUh ineuperabilef 
e che smo quelle ehe oggi nmamgonoy oioh ü reemk) delk ceUe\ 

Wiener Htudien 1885 8- 170 ff. 

*• Hybci/s historische Zeitsehrift N- F. 21 8. 385 ff. 

•’ Veigl auch Htalitis silvae V, i, 337 von dem Grabmal der PrisciUa: dnmue 
Mta, domusl gute triste sepukmm dieeriil 

Das hebt Nissek Rheinisches Museism N. F. 41 8. 3 selbst mit Recht hervor: 
4ch wüsste kein Beispiel, dass wie im voriiegsndeii Fall Brsta^aln hierför gewählt 
worden wären. . . . Die Schrift des todteo Kidsers stellte sieh somit den Augen der 
Bürgerachaft in demselben feierlichen Achtung gebietendeia«. Gewände dar wie das 
Gesetz*. Nur hätte rr meines Erachtens schon daraus den Bohluss sieben müssen, 
dass Aiigfistiis nicht in so augenfUUger Wabe der althergebraclUeii Sitte entgegen 
gehandelt haben wüide, wenn er diese Aubeiehnungen als Grahs<dirift hätte angesehen 
wissen wollen, 

J. Schmidt Philolugus 45 S. 403 hält freilich für müglaeh,. dass auf den Bronze- 
tafeln am Anfang dis manibus Imp, Caesaris dim Juli f, Augmeti und am^i8ehtasse annis 
niMt . << . mmeRue « . . diehu . . . gestanden habe. ; 

^ Dio § 8 , *3 : iv Ss re! ircup^ ri^ rov Avyevfrreu, ^ 

** Sueton Tiberius c. 75, Gaius c. 15; Dio 58, iS und 59» 3» 

Tacitiis ann. I|i, 4: rdiquiae tumuh Augmeti ufferebantar ^ als iotme stpuliurae 
wird das Forum von Äntioeheia beaaiahnett 11 , 73, wo ihm später eitf Ceaotaph er«' 
liebtet wurde: II, 83. , 

8neton Gaiua c. ji dm mfamtes adkue rapR^ nmus iam pueraeeemSy vergl. Hsmzxv* 
zu C. J. L. Vf n. 888*^890. Gans kleine Kiader sind baksimtUah überhaupt nicht 
varbraiint, sondern bestattet worian, vergL KiacHia«M da hmeribos p. 1 1 und Mayob 
SU Juvenal 15 v. 140. « 

^ Dia Urne dar iltaran Agrlppina <C. 3* L. VI n. 886) befindet sich jetzt im 
Oonsarratoranpalasta^ dass die Grahsehrift Area Sobnss Nero ebaafilb auf einer Urne 
stand, bezeugt Bmattua. Da nun dieselbe von fiignorili ab leqne rnammmet bezsiehset 
wild, ao dfii^ tueh dis von ihm ebenso fsaanmle Grshdenkmal des C, Caetar (n. 884) 
ebenfidls eine Urne gewesen sein, und dasselbe gilt wohl auch von dar angsWeh it 
UmAm pik nrnmum hefiadllehen CMylisehiiff daa Kabera TIlMritm^^ nia io mehr als 
btetara v 98 Juanndua ab Cf ba n idsin jpiibi faifdabaet wird* ' 
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StrA-SO 'V, 3^ 236;' iv j6*Mr^ & rf ® Meffi<rr^ee 9 airw trsflßoXw 

fuu oZtü^ TJ^py Xsvifov«. HVHXfp jUii/ fFSpvestpLsvou nyjüv tn^pQvv Trsplififayßa, lwoc S* (ä^lp 6$9 
mmia^vr0^^ Hass jeder, der hier verbraanten Kaiser sein eigenes., durch eine UmfHe- 
diguog abgegrenates Bustum erhielt, zeigt Sueton Nero c. 33: i^ 0 um mua (Claitdii) 
coma^ywiy nm hmiä kmquß mctceria, neglexit, 

^ Nibby Borna mtwa ll p. 523; Canina mdicaeümß p* 424. 

. ** Paulus Festus p. 32 s. v. bustum proprie didtur locus , in quo mortuus est com- 
bustus st sspuUus , . . * ubi vero eambustus quis tantumTnodo, aUbi vero sepultus^ is locus ab 
urendo ustrina voeabur; vergl. Müller z. d. St., Servius ad Aeneid. XI v. 201 und die 
Auseinandersetzung bei Visconti mus 6 e Pie - CUmentin Vl\ p. 188%., der allerdings 
glaubt, dass die Asche der drei Kinder in das Mausoleum überführt worden sei. 

** Sueton Gaiiis c. 1 5 ; Dio 59 c. 3 ; vergl. Dio 58 , 22 : (Tiberius) rct ott« cc^rt^v 
ob fjLoifOv ovH BC TO ßuTtXtHov iMUfifxeiov HccTsS'eTO, aXXa Hcu HpvtpBy,ual irov hotu «yijff 
sMcXcu^eu, wcTB M,i)^siror€ 

Dio 59 C. 3: T« OTT« TU TS T>ic ftUt TU TU)V ubsXtpWU TWU UTTO^UUOUTÜÜI/, 

Auf die Sammlung der Gebeine beider Brüder möchte ich auch beziehen Sueton 
Tiberius c. 54*. amhorum sic reliquias dispersas ui vix quandoque colligi possmt 

Dio 59 c. II sagt zwar nur: bYjfxocrluc bs Tutp^Q 0 ubsXcpoc ij^ltjüTs, vgl. Seneca 
ad Polybium § 36. 

Sueton Gaius c. 23 : nec dtfimcta^ uUum honorem hahuU prospexitqm e tricUnio 
ardeftiern rogum; verbrannt wird sie wohl auf dem Bustum im Marsfelde sein. 

** Sueton Claudius c. 'i i ; Dio 60 c. 5. 

** Sueton Gaius c. 59. Über die neben den Gärten des Maecenas gelegenen 
Lainischen Gärten vgl. Philo leg. ad Gaium § 44 und Nibby Roma antica 11 p. 320tf. 

** Ausdrücklich erwähnt wird die Beisetzung im Mausoleum nicht, doch können 
die Worte funeris sollemne perinde ac divo Augusto celehratur (Tacitus ann* XII c. 69; 
ähnlich Sueton Claudius c. 45; Dio 60 c. 35) nicht anders verstanden werden. Über die 
von Nibby Borna ant. II p. 525 nicht mit Recht auf das bustum Caesartim bezogene 
Stelle Seneca’s (apocol. c. 13): trahit . . per campum Martium et inter Tiberim et viam 
tectam descendit ad ir^eros vgl. Becker Topogr. S. 641 Anm. 71. 

Tacitus ann. XIII c. 17 sagt freilich nur: m campo tarnen Martis sepuUus est; 
doch ist damit wohl das Mausoleum gemeint. Sueton Nero c. 33 spricht allgemein 
von dem trcdaäcium /unus; Dio 61 c. 7 erwähnt nur den Zug über das Forum. 

Über Agrippina berichtet Tacitus ann. XIV c. 9: cremata est noite eadem, von- 
vivali lecto et exequiis tfiUbus neqite^ dum Nero rerum pfdiebatur, congesta aut clausa humus; 
jnox domesticorum cura levem tumulum accepU viam Miseni propter et vülam Caesaris, 

Tacitus ann. , XVI c. 6. 

Sueton Nero c. 50. 

Sueton VitelHus c. ii: rnedio Martio campo (vgl. Anin. 35) adhibita puhlicorum 
sacerdotum frequentia inferias Neroni dedity vgl. Tacitus hist. II c. 95; Eutropius VII, 
18 (3araus Suidaa s. v. BireXXioc). 

Tacitus histor. I c. 49; Suetonius Galba c. 20; Eutropius VII c. 10. Nibby 
glaubt, dass dieselben bei der Villa Corsini gelegen waren. 

Tacitus histor. II c. 49: sepulcmm modicum et mansurum; Sueton Otho c. ii; 
Philostrat Apollonius V c. 1 3 ; Plutarch Otho c. 1 8 ; sTSov 6« iv *^svoyi,svoc ««» 

uvr^u fxirptov hu\ r^v intypcupifv putwv s%ovtuv sl fssTucppurBsivi' *^Xü 5 fir£« Mupxov "^OSwvoc, 
<1. h. vielleicht msigni memoriae oder memoriae et tesHmomo (vergl. C. J. L. VIII n. 4242 
und 5737). Dass memoriae auf der Inschrift gestanden hat, geht auch aus Sueton 
Vitellins c. IO hervor: kqndem memoriae Othonis inscripOum mtuens y dignum eo mtmsoko 
sii (mit Anspielung auf das kaiserliche Grabmal in Rom); so empBehlt auch Otho der 
Mesaalina reUquias mtas et memoriam (Sueton: Otho c. 10), d. h. sein Grab. 

Tacitus histor. III c. 85; Sueton Vitellius c. 17; Dio 65 c.2i; Victor Caesarea 
c. 6; Eutrop. VII c. 18. 

Zwar sagt Martial V, 64: tarn vicina iubmt nos vwere nujmsdeay cum doceant 
ipsos posse perire deos. Die von Becker v^ersiichte Beziehung auf das tsmpksm genüs 
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Fknom weist Frisdlaender in seinem Commentar mit Recht ab; doch möchte ich 
keineswegs mit ihm an die Grabmäler des Caesiu* und Augustusy sondern nur an das 
letztere denken. Der dichterische Gebraut des Phirals ist überhaupt und hier ins* 
besondere, mit Rücksicht auf die aahlreicheit Grabstitten in dem Mäusoleuni» dai*oh7 
aus unanstdssig. 

Cohen nM, tmp4r, 1 * p. 427 mit Anm. 1. 

Friedlaender, Sittengeschichte III S. 435. Über das Gebäude vergl. Becker 
Topographie S. 586 fg. * 

66 Vergl. BulL comm, di Borna 1873 P* 

Sueton Domitianus c. 17, vergl. Dio 67 c. 18} Eutropiiis VII c. 23* 

Die Lesart einiger Handschriften honore delato oder rekUo ist zu verwerfwi; 
die Erklärung der Stelle bietet Sneton Augustus c. 100: sfenaiorum Aumeria delcUtis in 
campum. 

Ich gebe den Text nach Joroan’s Ausgabe: Topogr. II S. 629; Parthäy §. 34 
8. 30 schreibt dem späten mul interpolirten cod. Vatic. 4265 (vergl. «Ioroan p. 364) 
folgend: hec sunt ossa dnis nerveque imperaiorum et inctoriae quas fecermU. 

Topographie II S. 436. 

Eutropius VIII c. 5; vergl. Becker Topographie S. 384. 

Gregore vi US : Hadrian S. 504. 

•* Dio 69, 23: TO Tov Adyoua-Tov (seil, lurrjua) gVfTrXi^fun'o xai oiniu oCSfic 
EM cevTM Ein 31, Ulpius Aug, L Aeglus proc. mausoktei: C. »T. L. VI n. 8686. 

So Gregorovius a. 0 . S. 503 A. i. 

C. J. L. VI n. 984. 985 mit den dort beigefügten Belegstellen; geradezu als 
Bau des Antoninus Pius bezeichnet das sepukrurn Hadriani sein Biograph c. 8; die Nach- 
richt desselben (c. 5): Hadriano apud Baias mortm reliquiiis eitut Romam pervexii sancte 
ac reverenter atque in horiis Domitiae ennheavU beziehen Marini {iserk, doUari p. 37) 
und Preller (Regionen S. 2 1 1 ff.) nicht auf die definitive Bestattung in dem Grabmal 
des Hadrian, sondern auf eine Ausstellung der Leiche oder eine vorläufige Beisetzung 
und schliessen daraus, dass das Mausoleum sich nicht in diesen Gärten befunden habe; 
ich stimme den Ausführungen Becker’s (Handbuch II, i S. 401 ff.) bei; ohne Zweifel 
hat Antoninus die Überführung der Asche Hadrian's nach Rom erst vorgenommen, als 
das Mausoleum vollendet war. — Betreffs des Porphyrsarkophages , in dem sich 
Hadrian's Gebeine befunden haben sollen, vergl. Jordan Topographie II S. 433. 

®® Ich verweise 'auf die Anmerkungen zu C, J. L. VI n. 984 ff. Commodus ist, 
um seinen Leichnam der Verstümmelung zu entziehen, ztinächst in aller Stille be- 
graben worden (vita c. 20; Dio 73, 2); die Beisetzung im Antonineum ist erst durch 
Pertinax vollzogen worden: vita Commodi c. 17. Gelegentlich^ sei bemerkt, dass in 
Herodian's Bericht über die Ermordung des Commodus (II, l, 2): tp fxiv ovu aw/nce tov 
ßartkim . , , iw to d^txrTstov eVfUivf/ßfM für das sinnlose «^itteTom sicherlich A^fov ttsS/om 
zu schreiben ist. Dass diCvSe, wie ich nachträglich sehe, schon von Gedike vor- 
geschlagene Einendation von dem neuesten Herausgeber Herodian’s nicht einmal der 
Erwähnung für werth befunden worden ist, muss befremden. 

Procopius b. G. 1 c. 22. 

Vita c. 8 §. 10. Über das Verwandtschaftsverhältniss vprgl. Cantarelh hüll, 
comun, di Borna 1884 8.761!. • 

Dio 74 c. 4< — 5; vita c. 15 §. i ; die Beisetzung im Hadrianischen Grabmal wird 
allerdings nicht ausdrücklich erwähnt. 

Vergl. meine Bemerkungen zu der Biographie des Severus in Wiener Studien 
1884 S. 125 ff., wo auch die Angaben über die Bestattung des Kaisers und seiner 
Familie zusammengestellt sind. — Über *das Septizonium des Septimius Severns’ vergl. 
das soeben erschienene Berliner Winckelman ns- Programm von Christian Hülsen, der 
(S. 35) an der Nachricht über das von dem Septizonium zu unterscheidende Grabmal 
nicht zweifelt. 

Dio 79 c. 20; Herodian V, 8, 9; vita Heliogabali c. 17 und 33; ei oceisua et 
per cireoe (so ist wohl zu schreiben für die eomipte eet per eourrae, 
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(ilU e. dui Anmiitiius 5^ 7> 9 tih; jndcM^ mat ein CetKifepb, 

vergi. EutroplX, 2, 3; mäes ei iumtdum meesimo müiario a Circesio^ qtwä eaütMn mno 
Romanorum est Euphrati imminensy aedificaoiiy oofeqidas Uomam roM^* Über dES Grab- 
fmd des Ptttilnie in Slrmiam vergl. vita c. 21 , 4. 

’• Über die Cenotaphien des Tacitus und Florianus in Interamna ver|d« vita 
Taciti c, 15, 

Victor Caesan*«» 41, t 6 fg«: /ums rslatim in urbrnn mH nomimsf igfuad iane po^ 
puhm Romams mgorrime tutky c^Hu$ armis Ispibus ckmemM impmio quasi nwcHam 

urhom Romtmam arbkrarmHur, 
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Ztiin rönuschen Saoralrechte. H. 

Von ALMtED PEKmCE. 

(Vorgetragen am 11. November [s. oben S. 983].) 


ln einer firüheren Erftttenmg habe ich nachzuweisen ange£ingen, das* 
die Verhältnisse des römischen Sacralrechts formell und materiell unter 
anderen Normen stehen, als die des privaten und des öffentliöhen Rechtes*. 
Wie ihre Wirkungen andere, im wesentlichen rein sactale waren, 
wie sie namentlich nicht unter den ox'dentllehen Rechtsschutz gestellt 
worden sind, .so haben sie auch für ihre Begründung und ihren Be* 
stand andere Voraussetzungen. Über die Formen der sacraleii Rechts* 
gesch&fte ist bereits ausfiihrlich gesprochen; die Frage des Rechts* 
Schutzes lässt sich nur im Zusammenhänge mit den einzelnen Hechts* 
Verhältnissen behandeln. Daher wende ich mich zunächst zu den 
subjectiven V orbedingungen . 


I. 

Der Unterschied in der rechtlichen Stellung des Hausherrn und 
des Hauskindes gilt bekanntlich nur flir das Privatrecht: hier ist der 
Haussolm zwar selbständig veiiiflichtung-sfähig , aber er erwirbt Be- 
fugnisse nicht fär sich, sondern lediglich für den VatCr. Das öffent- 
liche Recht kennt nichts älmliches: hier steht der Haussohn in der 
Volksversammlung, im Heere, in den Ämtern dem Hausherrn durch- 
aus gleich. Und grundsätzlich ist das nämliche auch flir das Sacral- 
recht und seine Geschäfte anzunehmen: bei sscralen Acten handelt 
der Haussohn formell vollkommen selbständig. Aber freilich wirken, 
die Befugnisse und Verbindlichkeiten, welche dadurch begründet 
werden, viel&ch direct oder mittelbar auf das Familienvermögen 
ein: die Dinge müssen sich dadurch verwickeln®. Die nothwendige 

^ Sitzungsberichte 1885. 8. f 143 ff. 

* Ganz ähnliche Schwierigkeiten ergabt Sich tttts der »bhlngig^H privaten 
Steflufig des Haussahnes audi för das offebtli^e Hedit. Der ErWerb, deto der Haus- 
sohfl «kis Beatmter maehfe, gehörfc in rejntMicftirischef Zeit offenbar «Ht zum FasöJlieft- 
vermögen und kam beim Tode des VatefS mii attr £i^bselia!%sä 9 fdhmg. t)ae irifd mttli 
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Vermittelung ist in verschiedenster Weise gesucht und vollzogen 
worden. 

1. Bei der eonfarreatio kommt unseres Wissens der Wille der 
Väter von Braut und Bräutigam überhaupt nicht formell zum Aus- 
drucke. Und doch müssen wir regelmässig voraussetzen, dass mindestens 
die Braut sich noch in väterlicher Gewalt befindet; denn wir wissen, dass 
es sich durchgängig um die Verheimthung sehr junger Mädchen han- 
delte\ Wenn beim Eheabschlusse eine Erklärung abgegeben wird, 
so geschieht das sicher von Seiten der Braut ohne Betheiligung ihres 
Gewalthabers: ubi tu Gaius, ibi ego Gala (I, S. 1162). Dennoch 
zog die Confan*eation als bürgeidiche Wirkung die in manum conventio 
nach sich, also die Loslösung vom angestammten Hause. Auf der 
anderen Seite wird durch den Eheabschluss die eheheiTliche Gewalt 
dem Haussohne selbst erworben, nicht dessen Gewalthaber^. Un- 
mittelbar vermögensrechtlichc Nachtheile erwachsen hiernach dem 
Vater aus der in m. conventio nicht. Allein es liegt auf der Hand, 
dass nur mit Einwilligung des Haushemi sich die Tochter vom an- 
gestammten Hause trennen und der Sohn ihm eine neue Tochter und 
Erbin zufliliren darf. Man muss annehmen, dass er seine Zustimmung 
irgendwie ausgesprochen hat, und zwar ausserhalb der Gonfarreations* 
feierlichkeit. Damit war auf der einen Seite die sacralreehtliche 
Selbständigkeit des Haussohnes formell gewahrt, auf der anderen dem 
wirthschaftlichen und Familienintcresse Genüge gethan. 

2. Ganz ähnlich steht es bei der Caption der Vestalischen 
Jungfrau. Hier wird geflissentlich die Zustimmung des Vaters zur 
Losreissung des Mädchens vom Hause aus der Solennität selbst fern 
gehalten. Als handelnd erscheint nur der Pontifex, als leidend das 
bei der Caption angeredete, jedesfalls unmündige Kind**^. Die väter- 
liche Einwilligung muss demnach ausserhalb des eigentlichen Sacral- 
actes erklärt worden sein; denn unmögliclj kann sie gefehlt haben, 
da die Vestalin sogar von der agnatischen Vormundschaft frei wird 
und über ihr Vermögen letztwülig verfiigen darf^. Aus der Analogie 

für den Lictorenlohn ohne weiteres ziigeben ; aber eben dahin gehören auch 
die rechtmässigen Ersparnisse aus der Provinzialverwaltung (Cicero ep. 5, 20. 9; 
Mommsen, Staatsrecht i, 285). Bezeugt ist dieser Satz meines Wissens nirgends. 
Aber er folgt, meine ich, mit Npthwendigkeit aus der späteren Gestaltung des castrense 
peculium: nam quae sunt parta labore militiae placuit non esse in corpore census^ omne 
tenet mim reffimm pater (Juvenal 16, 53 )* 

^ Marquardt, Privatleben S. 42. 

* Gaius 2, 159; Ulpian 22, 14 (Labeo i, 159). 

® Gellius I, 12. i; Labeo i, 182 f. 

^ Es kommt auch in Betracht, dass der Vater Gründe filr die Ablehnung geltend 
machen darf: Gellius 1,12. 6sqq. Nur im Falle der Auslosung konnte die formale 
Zustimmung überflüssig erschienen sein* Gellius 1, 12. 12. 
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dea gleidi zu besprechenden Oelübdes, der öffentlichen Dedication‘, 
und namentlich der hier besonders nahe liegenden Arrogation darf 
man schliessen, dass die Zustimmung in Form der auctoritatis inter- 
posltio erfolgte: der Arrogandus muss sich formell einverstanden 
erklären, wenn ihm durch ein Gesetz -die Gewalt über sich selbst 
aberkannt wird®. 

3. Etwas besser sind wir über die, Gelübde der Hauskind/sr 
unterrichtet. Dass diese fähig sind durch Votum einer Gottheit zu 
versprechen, ist nicht zweifelliaft; aber darin liegt mchts vom Privat- 
rechte Abweichendes: sie können sich auch durch Privatrechtsgeschäfte 
verpflichten. Der wesentliche Unterschied indessen ist, dass Haus- 
.söhne bei Gelübden behandelt werden wie im Privatverkehre selb- 
ständige Frauen: sie können nur unter Voll wort ihres Gewalthabers 
eine bindende Gelübdeerkläning abgeben. D. 50, 12. 2, i; voto autem 
patres famiUarum obligantur puheres sui iuris; filius mim fam. vel serms 
sine, pairis dominive auctoritaU; voto non obligantui^. Damit ist auf der 
einen Seite anerkannt, dass die Haussöhne für das geistliche Recht 
wie für das öfl'entliche von ihrem Vater formell unabhängig sind; 
denn nur gegenüber einem homo sui iuris kann von Auctoritas die 
Rede sein*. Andererseits aber wird durch das Vollwort der Hausherr 
vor wirthschaftlichen Nachtheilen gesichert. Zimächst ist freilich der 
Sohn nur persönlich gebunden; aber er ist gebunden zu ‘weihen’, d. h. 
zur Hingabe eines Vermögensgegenstandes an den Gott; er verfällt, 
wenn er das Gelübde nicht erfüllt, der Strafe der violata religio , die 
eine rein geistliche ist (I, 1 149). So stellt sich die Dedication lediglich 
als Vollzug des (bdübdes dar, als selbstverständliches Anhängsel, wie 
die Tradition lediglich Ausfüluning des Verkaufes ist. Der Hausherr 
kann seinen Sohn nicht impim werden lassen, er muss, also in die 
Darbringung des Vermögensgegenstandes aus Rücksicht der Pietät 
und des Ofiiciums willigen. Gerade deshalb hat man sein Vollwort 
schon als erforderlich für die Gültigkeit des Gelübdes angesehen; 
ganz ebenso muss der Vormund schon beim Verpflichtungsgeschäfte 
der Frau und des Unmündigen auctorieren, obwohl damit das Vermögen 
noch nicht gemindert wird®. Hier soll ein tmausglei^hbarer religiöser 

‘ Sacrum quidem hoc solum exisümatur, iptod e* auetoritate popuH R. eonseeraiim 
fist: Gaius 2, 5 ( 1 , 1152). 

* Gellins 3, 19. 4. 

* Die Stelle habe ich Labeo i, i05f. nicht ganz zutreffend behandelt. Die 
Äusserung des Servius Am. 1 1 , 358 verstehe ich nicht: ipse pater fatnulum voveo] 
bene ‘ipse pater', qiiia auctoramenti jwtestatem nisi patres non habent; voyeq autem 
consecro in tunm ministeriiim. 

‘ Labeo i, 186 f. 

‘ Ulpian II, 27; Gaius i, 192; 3, 10789. 
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iremiieden werden, der entstehen müsste, wenn der Hsns*^ 
,|ieiT meh gültigem (Jelübde seine Zustimmung zur Vergmbung aus 
dem Veimögen verweigerte. Umgekehrt ist es natürlich nicht aus- 
geschlossen, dass der Hausherr aus religiöser Scheu und Gewissens- 
dränge die Dedlcation bewilligt, wo ohne sein Vollwort ein Gelübde 
gethan worden ist. 

' 4. Durch den Versprechenseid bindet sich der Haussohn 
bcgtelllicher Weise nur persönlich; er ist meineidig, wenn er die 
Zusage nicht hält Es kommt auf den guten Willen und das Gewissen 
des Vaters an, ob er Ar den Sohn einsteht ^ Der Schiedseid und dessen 
Behandlung geben kein unverfälschtes Bild dieses Eidesrechts. Denn 
wie die Juristen ausdrücklich sagen, enthält er einen Vergleich oder 
Vertrag*. Seine Folgen wirken also auf das Familienvermögen zurück 
und müssen daher vom bürgerlichen Rechte mitbestimmt werden. 
Es Ist natürlich, dass die Juristen auf diese Seite das Hauptgewicht 
legen. Sie gestatten dem Haussolme den Schiedseid ohne Weiteres 
zu schwören: daraus erwächst dann dem Vater eine Einrede*; es 
ist ihm durch den Sohn eine Befugniss erworben. Dagegen soll der 
Sohn den Eid nur dann zuschieben dürfen , wenn ihm die ^freie 
Verwaltung’ seines Sondervermögens zusteht denn er darf das 
Familtengut nicht willkürlich vermindern oder belasten*. Ob die libera 
administratio von jeher nothwendiges Erforderniss der gültigen Eides- 


^ Das schildert Plaiitus .ßacch. 1028 (4, 9. 105 sqq.) sehr anschaulich: ego 
iiisiwrandnili verbLs conceptis dedi daturuin id me hodie miilieri ante vesperum . . . 
tiufic, pater, ne peierem, cura atque, abduce me hinc ab hac quanttim pötcst et (p s. : 
vergl« Ost* I, I. 100; 2, I. 245 Terenz Hev. 60 (i. i. 3), dazu Dunat: qiiod totUin de 
more amatorum et ineretricuin dixit, quae iureiurando teneant, cjuos lege non possunt. 

^ D. 12, 2. 2; 15, I, 5, 2: si filius fain. iusiurandiun detulerit et iuratum sit, de 
peeolio danda cst actio, quasi coiitractnm sit; quod in serro diversnm est. 

» D. 44, I. 24; 44, 5. 2 pr. 

* Man beruft sich dafür auf D. 12, 2, 20 — 25 (Savioky, System 7, 58; Manury, 
Familiengöterrecht 2, 89). Die Stelle spricht von Sclaven, nicht von Haussöhnen; 
fr. 22 heisst es: CÄdem de dllo fam. dicenda stmt; was aber dies •nämliche* sei, ab 
das unmittelbar Vorhergehende oder alles vcTrher Gesagtes, ist nicht klar. Damit 
gewinnt Ulpian 15, 1 . 5 , 2 (A. 2) Bedeutung. Der Haussohn darf einen Schiedseid 
zuschieben, die Peculienklage geht deswegen gegen den Hausherrn; von freier Ver- 
waltung ist keine Rede; das gilt aber nicht vom Sclaven. Der Widerspruch ist, wie 
die Sfellen lauten, otfensleMlidi tmd vielfach bemerkt. Cu^t^z (zu Paulus ad ed. 1. 18; 
opp. 5, 216c) hat ihn dadurch zu lösen gesucht, dass der Haussohn ahne •freie Ver* 
waltimg’ den Eid zuschieben dürfe, der Sclave dagegen nicht ohne sie. Auch ich 
w^iss k^eii besseren Ausweg. Ahet der Unterschied zwischen Sclaven und Haus- 
sohn ist ohne die Annahme schwer m erklären, dass Sich die Lehre von der Iheien 
Verwalttmg überhaupt erst später herausgebildet habe; und die W<jrte ^si admln!^ 
strationem habuit* ohne Uberam in fr. 20 c. sehen ganz wie eine Zuthat der Cöfttplla- 
toren aus. 

® D. 12, 2. 24. 
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zmcbi^bang wacr, mag dahin gestellt bleiben'; ffir die gnmdsitzliche 
AufEttMUBg des Verhältnisses ist das ohne Bedeutung, Denn oSeaikmt 
wird hier wieder zwischen der Eidesiähigkeit des HstissohiMe und 
deren möglichen nachtheiUgen Folgen f&r das HausreraiOgien ciiie 
Yermittelttng gesucht. Die concessio liberae adminlstrotionis hat hic» 
denselben Sinn wie die auetoritas beim Votum : eine Ermächtigung zum 
Abschlüsse ron Rechtsgeschäften mit .der. Maassgabe» dass der Haus* 
herr selbst daraus haftet^. Das nänüicite liegt aber auch ohne Web 
teres in der Hingabe eines Peculiums. 


n. 

Viel wuditiger ist die Stellung des Sclaven im Sacralreehte. 
Nach Civilrecht ist er keine Person, er hat kein caput; er ist nur 
Gregenstand, nicht Subject des Rechtsverkehres. Freilich kann er 
och durch Verbrechen ersatzpflichtig machen; es kann gegen den 
Herrn, und wenn er freigelassen worden ist, gegen ihn selbst geklagt 
werden; der Crcwalthaber muss für die noxa einstehen, und der Frei- 
gelassene hat sich selber in der Gewalt — das ist dabei die Voi^ 
Stellung der römischen Juristen^. Rechtsgeschäfte, die der Unflreie 
abschliesst, befugen seinen Hemi, sie verpflichten aber weder den 
Herrn noch den Sclaven, in pereonam servilem nuUa cadii obligatio*. 
Indessen hat man später eine sogenannte Naturalobligation des Splaven 
anerkannt; geklagt darf gegen ihn auch nach der . Freilassung nicht 
werden; aber es können Bürgen für seine Schuld eintreten^, und 
das auf die Obligation hin Geleistete kann nicht zurückgefordert 
werden*. Der Grund dieser Rechtsstellung liegt nicht darin, dass der 
Sclave einen Herrn hat; denn auch der herrenlose Sclave ist redits- 
unfähig. Vielmehr ist er darin zu finden, dass der XJnflreie ein un- 
vergasteter Fremder und als solcher rechtlos ist. Die Satzungen des ius 
gentium können auf ihn nicht angewendet werden; , denn die Sdavexei 
selbst erscheint den Römern als eine Einrichtung des ins gentium. 
Dass sie nicht bloss wider die natürliche Ordirang, sondern auch wider 
die Vernunft ist, war den röuüschen Juristen .vollkommen klar. 

‘ Lsbflo 1 , 133 f.; dagegen Makobt 2, 90 f., der ndeh iiidit in idlm Punkten 
ftberzengt kat 

• Lebeo l, 136 (die Bemingelttng dieaer Worte bei MAKDat i, 139“ ist ndr 
niweRrt&Ddlieb; er selbst tagt 8. ico f. nkdtts anderes). 

• D. 47, 10. 17, 7; Labeo »,119. 

• Ü. 50, 17. 23 pir.; Gähn 3, 104; D. 44, 7. 43. 

• ».46, I. 21, 3; 15, I. 50, 3 . 

• 1 >. I 3 , 6. 13. 
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In der Tha;t musste ihnen der Zwiespalt deutlich vor Augen 
^ten; denn das geistliche Recht behandelt den Sclaven anders, als 
das bürgerliche: es erklärt ihn in gewissem Umfange för rechts- und 
handlungsfähig^ Es liegt auf der Hand, dass der Sclave auch von 
bestimmten Sacralrechtsgeschäften ausgeschlossen bleiben muss, wie 
von der Confarreation , namentlich aber von allen denen, die in 
geschichtlicher Zeit einen römischen Beamten als handelnde Person 
voraussetzen, wie Evocation und Auspication. Andere dagegen sind 
dem Sclaven zugänglich: Gelübde, Weihe, Eid, Begräbniss. Hier 
erscheint er nicht als Verkehrsgegenstand, auch nicht lediglich als 
Werkzeug seines Herrn, so dass er von dessen Rechtsfähigkeit ge- 
tragen und erfüllt würde; sondern als selbständig handelnd und 
mit eigener Rechtsfilhigkeit ausgestattet, so dass er fiir sich Befugnisse 
erwirbt imd .Verbindlichkeiten übernimmt. Daraus entsteht dieselbe 
Schwierigkeit, wie bei den Haussöhnen: der Vollzug der Sacralrechts- 
geschäfte berührt das Vermögen' des Herrn. Sie ist in verschiedener 
Weise ausgeglichen worden. Die Sacralgesehäfte des Sclaven und mit 
dem Sclaven gehen natürlich die Gerichtsgewalt zunächst nichts an; 
sie können nicht durch Staatshülfe erzwungen werden. Aber in einigen 
Fällen, die fiir den Verkehr von Wichtigkeit schienen, haben die 
weltlichen Behörden eingegriffen. Dann haben sie ei'klärlicher Weise 
ihre eigenen Erfordernisse fiir die Anerkennung der bürgerlichen Gültig- 
keit der Rechtsgeschäfte aufgestellt oder hinzugefügt. 

I. In erster Reihe stehen hier Votum und Dedication. Schon 
in republicanischer Zeit kommen Gelübde von Sclaven vor; in der 
Kaiserzeit sind sie sehr gewöhnlich. Es ist nicht zu erkennen, dass 
sie auf bestimmte Gottheiten beschränkt gewesen wären : Jupiter, Her- 
cules, bona Dea, also die Staatsgötter des römischen Volkes, werden 
so gut mit Versprechen bedacht, wie Mithras. Die Formeln sind ganz 
dieselben, wie bei den Dedicationen freier Personen: ex voto^ votum 
solvens Ubem merito^ voio smeepto d. d. Die Weihenden sind so häufig 
kaiserliche und Privatsclaven, wie Staats- und Gemeindehörige. Es 
erscheint fitst überflüssig, fiir alles das Beispiele und Belege zusammen 
zu bringen*. In den Fällen aus republicanischer Zeit wird die Dedi- 
cation mehrfach als erst nach der Freilassung vollzogen bezeichnet®; 

^ Der Ausspruch Böcking’s (Fand, i, 148): ‘der Sclave ist den Göttern ein 
Mensch gleich dem Freien* ist in dieser Allgemeinheit jedesfalls unrichtig. Durch die 
Berufung auf D. ii, 7. 2 pr. (s. u. N. 4) wird er begreiflich nicht bewiesen. 

* Jupiter n. Diana: CIL 3, 1849; 3500; 4024; 4414, 5135, 5148; Or. 2786; Her- 
cules: CIL. 3, r573a, 5123; 6, 276; Libero votum posuerunt: CIL. 3, 1303; Isis: 3,4015; 
bona Dea: Or. 2822; 2386; Mithras: CIL. 3, 3960, 4032; Hilvanus: Or. 2386. 

® CIL. I, 816: Q. Mucius Q. [ 1 .] Trupho servus [vovit] Über so][vit] 1 . m. 
bonae Deae saerfum]; 1233a: Herculei sacrum C, Marci C. l. Alex[anderl fecit; 
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doch kommen auch Weihen der Sclaven selbst vor‘. In der Kaiser- 
zeit dagegen consecrieren die Sclaven, soweit ich sehe, durchgftng^ 
selbst, und von einer Zustimmung ihrer Herren ist dabei keine Rede*. 
Das kann auf Zufall beruhen. Vielleicht aber ist darin eine Fortbildui^ 
des Rechtes zu erblicken. Der Sdave ist durch das Gelübde rote 
obligatus und kann der göttlichen Strafe so gut verfallen, wie ein 
Freier, wenn er sein Versprechen nicht* prfollt. --Aber um ohne Ein- 
spruch des Herrn einen Vermögensgegenstand weihen tmd ^Uonit dem 
weltlichen Eigenthume entziehen zu können, wai’tet er ab, bis er sein 
eigener Herr ist und sein eigenes Vermögen hat. Später wird dann 
der Sclave ganz wie der Haussohn behandelt; sein Gelübde ist nur 
unter Vollwort des Herrn gültig fs. o. I, 3). Sonach wird der Sclave 
als sacralrechtlich verpflichtungsf&liig, als Person seit alter Zeit aner- 
kannt; die daraus hervorgehende wirthschaftliche Schwierigkeit wird 
umgangen, nicht gelöst. 

2. Dem entspricht es, dass die Sclaven sich durch Eid ver- 
pflichten können. Diese Sacralverbindlichkeit darf der Sclave so gut 
dritten Personen, wie seinem Herrn gegenüber eingehen. Versprechen 
an Dritte werden meines Wissens nur sehr selten erwähnt; indess 
kommen sie doch vor®, und an ihrer Zulässigkeit und sacralen Gültig- 
keit kann meines Erachtens kein Zweifel sein. Sie ergiebt sich vor 
allem daraus, dass dem Sclaven der Schiedseid zugeschoben werden 
darf und sein Schwur verbindlich ist*, d. h. der Hen* kann auf die 
vom Sclaven beschworene Thatsache Klage und Einrede begründen®. 
Der Unfreie steht also hier vollständig wie der Haussohn*. Die römi- 
schen Jmisten finden die Rechtfertigung für diese Behandlung der 
Sache in der religio allein^ oder in der religio et omoenMo*. Und ge- 
wiss enthält der Schiedseid ein Vertrags-, genauer ein Vergleichs- 

servos fecit, Uber solvit. Auch Ovid md, 9, 794; dooa puer solvit quae femina vo* 
verat Iphia. 

' CIL. I, 1167 sq.: Nicoinacus Saf. L. S., Paapia Atiadi 1 . s., ..menü bonae ba- 
sim doD. dant; menti bonae d. d. Sums Tettiani s.; vergl. 602. 

* Sehr bezeichnend ist: CIL. 5, 3998 (Wilhanns 2654): ...et lac[u] Benaoo 

Siiccessus Q. Samici Myrini (senrus) v. s. 1 . in.; Q. Samiciiis Snccessiis ilerfavit]; vergl. 
dazu Mommsen. * 

* Plautus As. 562 (3, 2. 12): ubi verbis conceptis seitens libenter periiiraris (von 
einem Sclaven) ; Capl. 426 (2 , 3. 64). Auch die Sclaven , die nach der Schlacht bei 
Cannae in’s Heer eingestellt wurden, scheinen beeidigt worden zu sein: Servius 
Am. 9, 946; Val. Max. 7, 6. i (adactos iiireinrando strenuam se fortemqiie operani da- 
turos ... in castra miserunt). Anderswo findet sich dies nicht hervorgehoben. 

* D. 12, 2. 23. 

‘ D. 12, 2. 25. 

* D. 12, 2. 24; 44, 5. 2 pr. 

* Paulus 12, 2. 24. 

* Ulpian 12, 2. 25 extr. 
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«hnaent*. Allein das hier nicht dns entteheidciide; wMidcm dcM 
die «liUiidie Venueheninf des Sciaven als wahr und unantesther hin- 
geonrnmen wird und dass sich daran die gleiche ppocesauaUsehen 
Folgen kndp&n, wie an den Schwur eines fielen. Von diesem 
dehtsponkte ans darf man allerdings vom assertorischen Proeesaetde 
anf den promissorisehen Verkehrseid schllessen. Sdhatvo-ständiieh 
fthrte das eidliche Versprechen nicht au einer klagbaren Verpflichtung, 
sondern nur mm reUgione teneri. Ob der Herr des Selaven irgendwie 
sieh beiheiligen musste, wissen wir nieht; aber es ist höehst unwahr> 
seheinlieh; denn bier versagt die Analogie des Schiedseides. Bd Zu' 
Schiebung und Annahme des Eides wird allerdings die Wirlomg davon 
abhfiagig gemacht, dass der Selave die libera administratio peculii 
hatte®, also zur Verfügung über das Sondervermögen ermächtigt war. 
Aber in beidem liegt auch der unmittelbare und unabwendbare Rflek> 
schlag auf das Vermögen, und darum ist die Genehmigung des Herrn 
erforderiieh. Dagegen hat der Versprechenseid keine vermögensi^echt- 
lichen Folgen. 

Eine sehr grosse Rolle spielen die eidlichen Promissionen der 
Selaven an den Herrn im FreUaasungsrechte*. die iurata operanm pro- 
missio. Die Zusage von Fronden wird in der classischen Zeit von dem 
Liberten abgegeben*. Aber das ist nicht die alte Weise. Vielmehr 
wird UTspröngUeh der Eid dem Selaven vor der Freilassung abge« 
nommen, und dieser wird dadurch selbstverständlich nur religiös ver^ 
pflichtet. Das liegt, meine ich, in der Natur der Sache: sonst hätte 
der Herr gar keine Handliabe, den freien Mann zu Dienstleistungen 
zu zwingen, nachdem einmal in ziemlich früher Zeit die Unwidemif> 
lichkdt der feierliehen Manumissionserkläiung anerkannt war. Schwer« 
lieh wäre man beim liberten, dem rechtlich Freien, auf einen Eid 
verfallen; die StSpulation lag viel näher, und sie war ja später das 
Gewöhnliche*. Es ist denn auch ausdrücklich bezeugt, dass es früher 
bestaritten war, ob nicht mindestens der Selave gleichfalls, ebenso 
wirksam wie der Freigelassene, eidlich sich verpflichten könne; und 
sicher ist es noch in classischer Zeit üblich gewesen, den Selaven vor 

‘ D. 12, 2. 26 pr.: Ciutodiri debet iusiuranduiii aivstsus eum fid eontenius eo 
Man d^a>ni ßdt. • 

* PsbIus 0 . 12, 2. 2a 

» D, 38, i, 7 pr. f 2. 

^ M«ii konnte nur ainwnnden, dl« stlpuiaüo ineerti sei der ältenen Zeit itnbs* 
kannte und deshalb die proinissio operarum ausgeschlossen. Dann wir« immer noch 
die stip. poenae das bequemste Mittel gewesen. — £s wäre auch nidglieh die iurata 
promissio in die Zeit zurückziiverlegen, wo der Selave durch die Mamifui^ilun nicht 
rechtlich, sondern nur thatsächlich frei wurde (Mommsen, R. FoiiKcbuilgen l« $§8 f.): ei* 
wäre dann zu civilen Rechtsgeschäften unfähig gewesen. 
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der FreiUsnmg den Frondeneid abxunehmen, um «i« dadurch war 
Erneuerung des Schwures nach der Fmlamung zu nöthigen Daneben 
gab es noch ein von Drusus vorgeschlagenes Aushunftsmittieh man. 
machte die Freilassung wegen eines an sich gleichgültigen Formen» 
mangels lüchgängiF* wenn der Lihert eadm (quae in servitute) Äftcr 
non mraret^. 

Der Grund fllr die Nothwendigkeit’ ,den Schwur in der Freiheit 
zu leisten oder zu wiederholen, liegt allem Anscheine nach dam, 
dass die Verbindlichkeit klagbar geworden und darüber ein Edict 
aufgestellt ist. Dass der Pr&tor die Klage erst schuf, scheint mir in 
den Quellen geradezu bezeugt; ‘der PrRtor verheisst im Beginne seines 
]^ct8 eine Klage auf die Fronden zu geben’®. Bis dahin war der 

‘ Marcell D, 40, 7. 24; Venuleius D, 40, 12. 44: livet diibitatuui SHteit fuU, 
»trum serviis dnnitftxat, an liliertns [sei*vus an diiintaxat libei*tns?] inrando jiatrono 
obligaretiir in his, quae libertatis causa imponuntnr, tarnen veHus est nun aliter ijiiimh 
libernm obligari. Ideo autem solet [solemus? solebantP] iusiurandiim a 
ut hi religione adstricti, posteaquain mm potestatis esse coepissents iurandi necessi- 
tatern haberent, [durnniodo in continenti, cum inanmnissus est , ant iiiret aut proipittat]. 
Der Schluss der Stelle ist sicher interpoliert. Solche mit dummodo n. ä. angehüngte 
Sätze sind an sich verdächtig (z. B. 8, 2. 26 extr.). Das promitieU ist jedeefall« ver* 
kehrt, da im Vorhergehenden von der StipuUtion gerade nicht die Bede geweseii »»tl 
weswegen Kid und Versprechen sofort geschehen müssen, um gültig äu sein, ist gai’ 
nicht abzusehen; Ulpian berichtet (nach Celsus) 38,1. 7,2 das genaue Gegentheil: at 
sive statim sive post ternpus iuraverit, ohligatiir. liÄsungst^ersuche «. in der Glosse 
incontinetiH fr. c, FAitxR {cmiect 20, 18 p. 7 wpp p* 809) hält dagegen 38» 1» 7f 2 für 
bar’ interpoliert; unzweifelhaft giebt dort das wiederholte emphatische iurßt Anstoss. 

* Cicero ad, AU, 7, 2. 8; Labeo 2, 170 A. 64. 

* D. 38, I. 2, 1. Lenel, Edict 8. 270, meint, die Klage sei eine clvlle; da« 
Edict lasse sie bestehen und schränke in andeier Beziehung die Befiigoisse des 
Patrones ein. — Dabei scheint mir i, die Bedeutung von Uli)ians BetJensarten in 
fr. 2 pr. überschätzt, die für geschichtliche Wahrheit genommen werden (S. B. 1885, 
8. 448); denn nur im Zusammenhänge mit ihnen kann man 2. den Worten; inH^ 
(edicti) praettyr pollicetur se iudiciuin aperarum daturum den Sinn tieilegen; der Prätor 
lässt die actio l>e$tehen. Maines Erachtens können sie nur vria im 'raata übarset^i 
werden. Die Klage wird aber bekanntlich im Ediere nie verheissan , wann fla etril 

3. Marcell bemerkt D. 37, 12. 4: patri, qui filiutn einnneipavit, de his, quae libartiüa 
causa imposita fnerint praetor nihil ediett: ei ideo friistra pater pperaa stipulabitur de 
Er bezeugt also zweierlei: auch bei der £manclf)arion war impoaitio opeimmin iiiiafiatia 
causa üblich; aber klagbar waren die Fronden nicht, anch wann sie sti|mlationsw#iae 
zugesagt waren. Demnach erzeugt hier ein rachtagültigar Civilaat ohne prltoriaalusu 
Edict keinen klagbaren Anspruch. Der Gnind dafür, dass der Priior hier iitcht edieiepte« 
war, dass der Eiuaneipierte nicht durch das eäfietutn »zu OienadeistHngen verpfluditel 
erschien (D. 37, 15. 10). Beim Freigelasseneu dagegen iat die ausdrdekitehe Zusage 
nur eine Steigerung des ohnehin durch dae obseqniiim geübten Zwsnges (beuir- G lück 
5, 215; Parerga 11 , 21). Die Stipulation hat hier eben aiieh nicht ihre ge^tvöhnliche 
Bedeutung. 4. Dass die iurata op. obüggtiii dtwh Acoefdilsden irenian kann» 

scheint mir nicht so erheblich, wie Lswel« ABhärgehrseiit ist daa nicht; Ulpim «ägti 
tolli verius est (D. 46, 4. 13 pr.), wahrscheinlich sie nlso nur der Ükipulaticm 
ühertragea« weil die Acoeptiktltiii ein gngtiein ÜMwrs imWu te ailh «»Wi«WP«t {Emm, 
Quittungen und Solutionsacte S. 51 f.). UmgeksM eabüfdet ineb .lie eiditelMl 
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Patron auf Selbsthülfe angewiesen, wie er ja dem Clienten überhaupt 
noch als halber Herr gegenüber stand'. Die a. operarum ist ihi*em 
Wesen nach durchaus keine gewöhnliche a, ex stipulatu: sie fahrt’ 
nicht zum strictum iudicium, sie geht nicht auf die beiderseitigen 
Erben über, sie lüllt weg, wenn ein anderes ofßcium die Dienste 
des Freigelassenen in Anspruch nimmt, sie ist erst mit der ‘Ansage 
der Dienste’ begründet*. Alles das macht die obligatio operarum 
sehr geeignet för das Cognitionsverfahren. Der Prätor hat aber statt 
dessen die unbequemere Vermittelung durch eine actio wählen müssen. 
Weil er ohne gesetzliche Ermächtigung nicht zum selbständigen Vor- 
gehen befiigt ist. Zur Anknüpfung dieser actio bedarf er eines 
Gestum, mindestens der Zusage eines Freien: ob diese der altherger 
brachte Eid oder die Stipulation war, ist für die actio operarum 
gleichgültig*. Mit der Klage aber ist auch die Obligation von selbst 
gegeben: daher ist es zulässig, dass ein Bürge für die Fronden des 
Freigelassenen eintritt^. * 

3. Wie der Sclave eidlich Dritten sowohl als s<;inem Heini ver- 
sprechen kann, so sind auch eidliche Zusagen an den Sclaven nach 
Sacralrecht verbindlich. Fälle eidlicher Versprechungen an einen 
fremden Sclaven sind mir nicht bekannt. Der Herr aber wird seinem 
Sclaven häufig etwas, vor allem die Freiheit, zugesichert haben*, und 
da ist es bezeichnend, dass hier zuerst eine Art auch bürgerlich bin- 
dender Verpflichtung des Hen*n dem Unfreien gegenüber anerkannt 
worden ist. Der Vertrag wird von späteren Juristen geradezu auf 
die Fides, also das eigentlich verpflichtende Element des promissori- 
schen Eides gegründet*. Seit der letzten republicanischen Zeit wfrd 
die Leistung der für die Freilassung ausbedungenen Summe als wirk- 


von der promissio durch ihren Untergang bei cap. diminutio (Gaius 3 , 46). 5. Das 
erheblichste Argument für Lenel ist meines Erachtens D, 38, 2. 1,1: at quidem primiis 
praetor Rutilius edixit se amplius non datiirum patrono quam operarum et societatis 
actionem. Nimmt man Ulpian beim Worte, so verweigerte Rutilius die Klage allgemein 
zu geben im Edicte: das konnte er ftiglich nur einer Civilklage gegenüber. Aber wer 
zwingt uns, ihn hier beim Worte zu nehmen Kommt damit wirklich ein erträglicher 
Edictssatz heraus? Ein Analogon ist mir nicht bekannt. Mir scheint, es ist sicherer 
den geschichtlichen Bericht über ein vergessenes Edict in der Wortfassung für ungenau 
zu halten, als die bestimmte Angabe über ein vorliegendes Edict zu deuten. 

^ Mommsrn, R. Forschungen i, 359 ff- 

‘ I). 38, i. 22, pr. §. I ; 31 -, 48 pr.; 13, 2. 

* D. 38, i. 15, ii37pr. 

^ D. 38, 1. 8. 1; 46, I. 56pr. : si quis pro eo, qiii libertus non esset et operas 
praestaturiim se iurasset, fideiussor erit, non tenebitur. 

* Plautus Bm. 361 (i, 2. 148). 

* D. 40, 1. 5 pr. (Marcian); 5, i. 53 (Hermogenian, von Marcian abgeschrieben 
oder aus gemeinschaftlicher Quelle?)* 
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liehe Zahlung einer Schuld aufgefasst^ Freilich seit Marcus und 
Verus wird der Herr im Verwaltungswege zur l^anumission gezwungen®*. 
Dagegen lässt sich ein Zusammenhang der Naturalobligation der Sclaven 
dritten Personen gegenüber mit ihrer Sacralrechtsßlhigkeit nicht ent- 
decken! Sie kommt unabhängig vom peculium erst in Hadrianischer 
Zeit, vielleicht durch Julian auf^, tmd die Fides bleibt, so weit ich 
sehe, bei ihrer Aufnahme und Rechtfertigung ganz aus dem Spiele. 

4. Begräbniss. Der Ort, wo ein Sclave begraben liegt, ist 
locus religiosus. Für diesen Satz beruft sich Ulpian auf Aristo als 
Gewährsmann^. Aber es ist stark zu bezweifeln, dass die zu Gi*unde 
liegende Anschauung erst aus der Zeit Traiaus stammt. Denn das 
.Grab ist religiös als die Wohnung der dii Manes, und Maiies werden 
dem Sclaven schon in rejmblicanisehei* Zeit zugeschrieben*^. Dabei 
muss man sieh erinnern, dass das Grab des Feindes nicht locus reli- 
giosus ist/*, und dass umgekehrt djis Grab des Bürgers seine Eigen- 
schaft als res religiosa durch feindlich(‘ Eroi)erimg verliert^ Darum 
darf man in der Heiligung des Sclavengrabes nicht etwa die Aner- 
kennung der menschlichen Persönlichkeit des Unfreien finden. Viel- 
mehr wird er damit als Mensch zugleich sacralrechtlich zum römisehto 
Volke gerechnet. Ob wirklich alle Sclavengräber, ja alle Gräber 
überhaupt religiös waren, kann man bezweifeln: sie mussten doch wohl 
äusserlich durch ein Merkzeichen und namcmtlich durch eine Inschrift 
als solche keimtllch gemacht werden^. Dem entspricht es, dass das 
Auskratzen der Grabschrift als (Träberschändung bestraft wird*^. Es 
kommt nun sehr liäufig vor, dass ein Unfreier den anderen begräbt*® 
und das in der Inschiift ausdrücklich bezeugt**. Man wird ein solches 

^ Serviiis 40. 1.6; Labeo 33, 8. 8, 5; Labeo i, 1 59 f. 

2 D. 40, I. 5 pr. 

® D. 46, 1. 21. 2 (Julian); 12, 6. 13 pr.; 46, 3. 83; Labeo i, 149 f. 

* D. 11,7. pr. Icocum in (pio servus sepultus est religiosiim esse Aristo ait. 

^ Ob Varro df L L. 6, 24: ‘ut cpiod ibi prope faciunt düs Manibus servilibus 
sacerdotes’ hierher gehört? Scaligkr will '‘arvalm schreiben; sacerdotes für die Arval- 
brüder findet sich allerdings. Aber wie kommen sie einem Opfer fÖr die Manen? 

® D. 47, 12. 4: sepulcra hostium religiosa nobis non sunt. 

’ Q. Mucius 11,7. 36. 

* So WiLMANNS 383: ossa Clari [Ti. (']aesaris Augusti et [IuK]ae Augustae [Rer]vi 
Alexandriani ; 385*; 2522 sqq. 

® Paulus 1,21.8. . 

Horaz serm, 1, 8 . 8 sq. Kiesslino z. d. St. nimmt an, dass das Begräbniss 
von Sclaven^collegien’ besorgt werde. Darauf deutet bei Horaz nichts: gerade der 
einzelne Mitsclave kümmert sich um das heare in arm vili^ und damit stimmen die 
Inschriften. Ob die zahlreichen Sclavencollegien gerade Begräbnissgedossenschaften 
sind, vermag ich nicht zu entscheiden. 

WiLMANNS 170; 206 (v. J, 743); 222 (dis man. Naidi); 235 (deis et genio 
Rhodonis Domiliae Aug, ser,); 269 (?); 386; 2056; Oe, 2839; 4443; 4538; CIL. 3, 
1222, 1314, 2146, 2468, 2500, 2607 sq., 4720, 4993, 5267. 

Sitznngsberichte 1886 . 
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Gmb unbedingt als locus religiosus anzuseben haben: der Sclave ist 
.also wie zur Dedication so auch zur Grabweihe beföhigt. Freilich 
werden wir auch hier die späteren objectiven Beschränkungen (I, 115 5) 
des Beligioswerdens als maassgebend annehmen müssen: der beerdi- 
gende Mitsdave musste Eigenthümer der Grabstelle sein; er konnte 
sie aus seinem PecuHum für den Todten ankaufen oder sie konnte 
diesem bereits gehören. So Hndet auch hier eine Rückwirkung auf 
das Vermögen des Herrn statt, dem das Peculium rechtlich zusteht. 
Wie der Zwiespalt gelöst wurde, ist nicht klar ersichtlich. Spätestens 
seit dem Beginne der Kaiserzeit wh‘d der Kaufpreis für die Grab- 
stelle mit zur impensa fuunis gerechnet; er ist daher Gegenstand der 
a. funeraria^: davon nachher. Jedesfalls ist hier der Punkt, von 
dem sich der Eintritt der Sclaven in die Begräbnis.sgilden erklärt. 
Er lag im eigenen Interesse des Herrn, der sich damit von der Sorge 
für die Grabstelle des Sclaven frei machte. 

5. Noch in anderer Riehtdng greift das Begi’äbniss wesen lihd 
die Sacralfahigkeit des Sclaven in das Gebiet des bürgerlichen Rechtes 
über: bei den Collegien. Sclaven sind in der Kaiserzeit Mitglieder 
geistlicher Genossenschaften. Es gieht Collegien, welche ausschliess- 
lich aus Unfreien bestehen, aber genau wie die der h'reien organisiert 
sind*: sie haben hier keine weitere Bedeutung. Daneben aber finden 
sowohl öffentliche als Privatsclavea Aufnahme in die collegia tenuiorum 
und bekleiden darin sogar Ämter '. Die Mitgliedschaft ex-fordert mannig- 
fachen Aufwand: Eintrittsgeld, Monatsbeiträge (stijxs menstma) und 
sonstige Leistungen, namentlich in Folge von Eliren, die einem er- 
wiesen, oder Geldbussen, die einem anferlegt wei'den*. Daher ist es 
begreiflich, dass der Eintritt in die Genossenschaft nicht ohne aus- 
drückliche Einwilligung des Herrn ei-fblgen daif^. Der Satz ist (üne 


^ D. II, 7. 14, 3: sed et si (|ukl in lociirn fucrit erogatuin, in tjiioin iiioi’tiius 
infeiretur, fnneris causa vidcri impensum Lahco scnbit, qiiia necessario locus paratiir, 
in quQ Corpus conditur. Die Befi;ründung ist, wie die directe Rede zei^^l, nicht von 
J^abee; vielleicht nicht einmal von Ulpian. 

* WiLMANNs 179 (v. 741); 362; 364; 366; Or. 2402; 2785; 6445. 

* CIL. 1,570; 1477; 3,633; 4150; 6, 556; WlLMANNS 135, 5; 353; 360; 1727, 13; 
Or. 2386; 2394; 2850; 4057 (;*); Ephem. epif^r. 5, 317. 

^ Ephem. epigr. 5 n. 498: placuit inter pos et corivenit secimdum decretuin pu- 
blicum observare: si quis flamen esse voluerit d. d. vini amphoras tres, praeterea 
panein et salem et cibaria .... si quis flamini maledixerit aut inanus iniecerit dare 
debebit denarios . . . et q. s. 

^ 1). 47, 22. 3,2: seiwos qiioque licet in collegio tenuiorum recipi volentibus 
dominis, ut cfuratores horum eorporum sciant, [ne invito aut ignorante domino in 
Collegium tenuiorum reciperent.) et in futurum poena teneantur in singulos homines 
aureorum centum. Der eing^klamm^rt-e Satz ist dringend als Interpolation verdächtig: 
das ne und die vernachlässigte consecutio temporuin sind bedenklich; die Worte sind 
ganz überilüssig; denn sie wiederholen nur, was eben gesagt ist, ein häufiges Kenn- 
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Anweisung an die Vorsteher, die Aufiiahme nicht ohne Zustimmung 
des Herrn zu vollziehen. Ist die Zustimmung aber einmal gegeben, 
so erscheint der Sclave nun als selbständige und selbsthandelnde 
Persönlichkeit: man ist versuclit, die Freilassung beim Census als 
Analogon zu vergleichen. Die Aufnahme geschieht in der auch bei 
Freien üblichen Form der Gooptation j^adscitio, adlectio), d. h. durch 
einen Genossenschaftsbeschluss nach F/rlegung** des Eintrittsgeldes \ 
Dieser kann möglicher Weise nur mit Stimmenmehrheit gefasst werden^; 
jedesfalls ist P]instimmigkeit nicht erforderlich. Solche Decrete sind 
nie.ht bei privaten (Jesellseliafteii möglich; sie sind die Verneinung 
des Vertrages, der iiotli wendig Einhelligkeit voraussetzt. So erscheint 
denn der Anfgenommene nicht als Mitcontrahent der bisherigen Ge- 
nossen, sondern, wie der Gewählte, als Gegenstand (unes (sacralen) 
Rechtsgeschäfts. Im Gollegium selbst aber handelt der Sclave recht- 
lich selbständig; er ist unabhängig von seinem Herrn, und dieser 
muss die wirthschaftlichen Folgen aul‘ sich nehmen, die er durch die 
Erlaubniss zum Eintritte im Voraus gutgeljeissen hat. In besonders 
schlagender Weise zeigt sich das beim unbeerbten Tode des Sclaven. 
Wenn der Herr den Leichnam des Sclaven nicht zur Beisetzung aii 
die Genossens(‘haft ausliefert, so wird ein Scheinbegräbniss vei*anstaltet, 
d. h. ein K(*Tiota])hium errichtet. Der Herr hat also keinen Anspruch 
auf die (Jrabstelle oder auf di(^ vom Sclaven ein gezahlten Beiträge; 
der Sclave ist in dieser Beziehung von ihm unabhängig. Hat er daher 
ein Testament ge^macht, in welchem er über die Grabstelle zu Gunsten 
eines Anderen verfugt, so kommt das (yolh^gium dieser privatrechtlich 
völlig gleichgültigen Anordnung nach*'*. Dass die Dinge .sich ge- 
stalten konnten, hat seinen (irund einmal i. in dem sacralen Charakter 
der Begräbnissgilden. Es kann dahingestellt, bleiben, ob die Absicht 
T)eim Zusammentritte des Vereines auf gemeinsame Gottesverehrung 
gicuig oder auf wohlfeile Be<‘rdigung; jedesfalls besteht kein solcher 
Verein c)hne Schutzgottheit; die Genossen heissen mit dem Kunst- 
ausdrueke (u/lorrs^; durch Gottesdienst und 0])fergelage wird der Ge- 
meinsinn der ‘Brüder’ erhalten und gekräftigt‘\ Wenn also der Verein 

« 

Zeichen für das Einschiebsel; z. ß. I). i6, i. 17, 2 das pro parte suhrrioveliir aus dem vor- 
hergehenden pro parte intercessionein factam videri;* eine längst erkannte, aber oft 
geläugnete Interpolation. (Auch D. 46, 3. 81, i.) Die Bas. 60, 32. 3 sch. 2 haben den 
Satz bereits gelesen. ‘Centtun aurei’ hat Marcian natürlich nicht geschrieben. 

^ Or. 4109: gratis adlectus inter navicularios inaris IL; 884: allecto inter iuvenes. 
Di(i Mitglieder nennen sich allecü: Wijumanns 2624. 

Protocoll eines Beschlusses v. J. 5: Oä. 4539. 

* Coli. Lanuv. 2, i sq(p (Bruns p. 284). 

^ Or. 2393 sqtp , * 

^ Marquardt, Stvw. 3, 140 ff. statt aller ' Citate. 
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auch als Sterbekasse gedacht sein mochte, so war doch die sacrale 
yerfassungsform herübergenommen. Und in der That ist ja 2. das 
Begräbniss gleichfalls' eine religiöse Angelegenheit. Auch der Sclave 
muss begraben werden, wie der Freie. Unmittelbar bezeugt ist dies 
allerdings meines Wissens nicht. Aber es scheint mir daraus zu folgen, 
dass auch das Sclavengrab als locus religiosus angesehen wh-d, und dass 
es Pflicht ist, selbst den fremden unbekannten Leichnam zu bestatten'. 
Der Herr haftet mit a. funeraria, wenn ein anderer das Begräbniss 
des Sclaven besorgt hat, auf vollen Ersatz*. Die Klage ist unab- 
hängig vom Dasein eines Sondervermögens: eine so wesentliche Vor- 
aussetzung hätte im Zusammenhänge nothwendig erwähnt werden 
müssen; sie wird es nicht, und wäre in der Timt mit dem Charnkter 
der a. ftineraria im Widerspniche. Denn die Klage richtet sich gegen 
den ad quem fums pertinet^, der Herr ist also der, den die Bestattung 
angeht; imd sie wiift recuperandi sumptus nomine gegeben'', wie die 
a. neg. gestorum, als deren Erscheinungsform sie sich dogmatisch schbii 
in den Augen der römischen Juristen darstellt®. Hiernach, glaube ich, 
kann man die sittlich religiöse Pflicht des Herrn, den Sclaven zu be- 
erdigen, nicht wohl läugnen. Lässt er die Leiche vor’s Thor auf das 
Feld werfen, so mischt sich freilich die Behörde nicht ein, — wir 
wissen nicht einmal, ob sie es bei Freien that — aber sie unterstützt 
den, der die religiöse Pflicht tür den Herrn erfüllt. 


m. 

Der wichtigste Altersabschnitt für die private Handlungsfähigkeit, 
die Mündigkeit, i.st aus dem Staatsrechte herübergenommen. Es kann 
kaum zweifelhaft sein, dass ursprünglich die Anlegung der toga virilis, 
der Eintritt in Heer und Volksversammhmg und die Befreiung von 
der Vonnundschaft zeitlich zusammenfielen*. Und auch die Feststellung 
der Mündigkeit auf das vollendete vierzehnte Lebensjahr erfolgte höchst 
wahrscheinlich unter dem Einflüsse und nach dem Vorbilde staats- 
rechtlicher Ordnungen’. So könnte es nicht verwundern, wenn auch 

* Hinc et ille venit aflectiis, (juod i^notis cadaveribns hiimiiin in}{eriiims et in- 
sepultiini quodlibet corpus nulla festinatio tarn rapida transcurrit, iit non tjuantiilo* 
cuinqiie veneretur aggestu: Qiiiiitilian decl. 5, 6 extr. ; precibns non linquar inultis 
teque piacula nulla resolvent: Horaz carm. i, 28. 33. Vergl. Seneca de henef. 5, 20. 

D. n, 7. 31, i; Paulus 1, 21. lo. 

D. II, 7. 14, 17. 

D. II, 7. 12, 2. 

Das ergeben D. 11,7. 14, ii u. 13 trotz Dibtzel’s 'Widerspruche (de m . fune- 
rmria p. 26 sqq. ). 

'Vergl. Marquardt, Privatleben S. 13t. 

Festus p. 250, 7; 1 . Vrson. g8; vergl. HSlder, Inst S. 93, 2. 
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das geistliche Recht fhr die volle Gültigkeit seiner Gteschäfte mündiges 
Alter erforderte. 

Da ist nun zunächst selbstverständlich, dasä Unmündige zur Con- 
farreation unfähig sind, weil sie keine gültige Ehe abschliessen können. 
Dagegen Verlöbnisse zwischen Unmündigen sind häufig, und form- 
lose Kinderehen, ohne Manus natürlich, kommen wenigstens vor*. 
Weder Verlöbniss noch formlose Ehe *is,t ein Sacralvertrag im eigent- 
lichen Sinne; es lässt sich also hieraus nicht ohne Weiteres etwas 
für die Sacralgeschäfte schliesseii. Dazu kommt, dass begreiflicher 
Weise beim Verlöbnisse der Unmündige nicht selbsthandelnd aufbritt: 
er wird von den Eltern verlobt'*. Dennoch geht die römische Theorie 
von dem Grundsätze aus, dass die Brautleute übereinstimraen und ihr 
Einverständniss erklären müssen®; freilich wird es mit der Ergänzung 
dieser Willenserkläning aus schlüssigen Handlungen sehr leicht ge- 
nommen. So müssen denn folgerichti;' auch immündige Verlobte ihren 
Willen erklären, da es hier keine feste Alteisgrenze giebt. Bei selbst- 
ständigen Pupillen ist dabei von tutoris auctoritas als Ergänzung des 
Willens nicht die Rede*. Die späteren römischen Juristen folgerten 
daraus weiter, dass iiitantes kein Verlöbniss eingehen könnten; denn 
sie seien selbst zu einer Erkläning uniähig®. Dass man in frülierer 
Zeit nicht einmal diese äusserste Grenze achtete, zeigen die That- 
sachen". Das lässt sich wenigstens aus allem dem entnehmen, dass 
bei diesen hallisacralen Geschäften auch Amm Impubes eine Willens- 
erklänmg wirksam abgegeben werden konnte. 

In der That werden die impuberes von den heiligen Handlungen 
nirgends ausgeschlossen. Die feierliche Formel beim Opferritus weist 
bekanntlich nur den Landfremden, den Schuldknecht, die Jungfl’auen 
und die Weiber weg’; bei den Opfern mü.ssen sogar Unmündige als 
(ramilli thätig sein®, und die Vestalischen Jungfrauen beginnen ihren 
Dienst nothwendig als noch nicht zwöl^ährige. Zur Supplication 


* Belege bei Friedländer, Sittengeschichte i, 504 f. 

* Sueton Caes. i: Cossutia, qiiae..praet.extato desponsata fuerat; Cicero «rf Q./r. 2,5. 

® Julian I). 23, I. n; sponaalia .siciit nu])tiae consensu contrahentiiim iiunt, et 

ideo sicut nuptiis, ita sponsalibiis filiain fam. consentire oportet.* ^ 

* Ulpian hätte D. 23, i. 6 nothwendig davon sprechen müssen. 

‘ Modestin ü. 23, i. 14: in sponsalibiis cuntrabandis aetas contrahentinm definita 
non e.st ut in matrimoniis; qnapropter et ab initio aetatis sponsalia effici possunt, si 
modo id fieri ab utraque persona intellegatiir, id est si non sunt minores quam septem 
aimis. Die Stelle wird von id est m auch wohl interpoliert seit. 

* Com. Nep. Att. 19, 4. • 

Festus p. 82. 

* Servius.d«n. 1 1, 543: Romani pneros et piiellas nobiles et tneesfes camiUos etcamillaa 
appellabant (v. 558 = Macrobius 3, 8. ^sq.); Dionys 2,22 p. 279: rei« 8e airami- he rSv 

eiieu>i’ rov« yjcc^ttTraTov« xara^cytiTae . . fur tuiv rote 
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werden gelegentlich einmal ausdrücklich die 'zwöl^ährigen' zugelassen^ ; 
das sieht aber mehr wie Einschränkung aus, als wie Ausdehnung: 
denn sonst betheiligt sich ‘Weib und Kind’ an diesen Bittgängen. 
Zu Gebet, Opfer und sonstigem Gottesdienste macht demnach die 
Impubertät nicht unfähig. Und so giebt es auch keine Eidesmün- 
digkeit^: ein impubes dai*f schwören. Wir wissen das allerdings nur 
vom zugeschobenen Eide^; aber dass vom Versprechenseide das näm- 
liche gelten muss, liegt auf der Hand. Ebenso ist klar, dass der 
Pupill durch Nichterfüllung der Zusage unmöglich im strafrechtlichen 
Sinne meineidig werden kann; aber für die sacralrechtliche Beurtheilung 
macht das keinen Unterschied'^. Für das Gelübde dagegen wird nach 
unserer Überlieferung bürgerliche Verpflichtungsräliigkeit erfordert^. 

^ Livius 40, 37. 3. 

* Vergl. Glück. Fand. 12, 205!'. 

® D. 12, 2. 26 pr.: <pii inrasse dicitur nihil refert, enins spxus aetatisve sit...: 
quamvis piipillus non videatur peicrare, (jwia sciens lallere noo vidcatiir; vergl. fr. 42 piL 
Pliitarch qyaest B. 28 wird vorausgesetzt, dass auch })ueri })eini llei’cules, 

also wie Erwaclisene, schwören zur Bestärkung von Vers]>rechen. 

* Die lierrschende Meinung spricht dem Pupillen sclilechthin die EidesfäJiigkeit 

ab (Wetzkll, Civilprocess 8. 257); sie stützt sich auf I). 12, 3. 4pr. Allerdings wird 
der Unmündige hier vom Würdeningscide ausgeschlossen, aber auf Grund kaiserlicher 
Erlasse. Der Ausschluss kann also unmöglich ein althergehrachtei* sein , es liegt darin 
eine Neuerung aus Bi 1 1 igk ei ts rück sichten. Die Bestimmung bezieht sich lediglicli auf 
die Vormundschaftsklage, von welcher Ulpian im 36. B. zum Edikte handelt. Seine 
Ausfühi’iing scheint mir mehrfach interpoliert und dadurch unverständlich geworden 
zu sein. Doch vermag ich nicht das ursjn'üngliche wiederherzustellen (auch nicht mit 
Hillfe der gleichfalls interpolierten Parallelstelle D. 26. 7,1, auf die mich Gradenwitz 
liinweist). Ptipillus si impubpfi est im Gegensätze zu adulesceris kann Ulpian nicht 
geschrieben haben. Der tutor, ‘der nicht zum Schwure gezwungen werden kann', ist 
docli nur als S])ecialvormuiid für die Processführiiug gegen den Altersvoriniind vor 
erreichter Mündigkeit denkbar (Gaius 1, 184). Aber dieser tntor praetorius ist sonst 
überall in den Pandekten zu Gunsten eines mmiUrr beseitigt (Labeo i,229 f.; dazu 
D. 27, 3. 9^4; 46, 6. *8: specialis curator; ad species curator datus). Hat Uitor hier 
diese Bedeutung, so weiss ich nichts mit dem Folgenden anzufangen: curatores quocpie 
pupilli vel adulescentis non esse cogendos; denn dabei kann man wieder nur an inter- 
polierte Tutoren denken. Oder man muss annehmen, dass von diesen Worten an 
ubergesprungen wird zu Processen des Puj>illen gegen dritte Personen , wie das schon 
Stephanos Bas. 22, 6. 4 voraussetzt; dann ist gewiss eine llbergangsformel weggeschnitten: 
so ist der Sprung kaum initzuinachen ; daher auch <lie bestbeglaubigte LA.: iudicio, 
quüd vnt0r ipsos acceptuin est. Die Änderung per ipsos hilft nichts: abgesehen von 
*der Fragwürdigkeit der Wendung an sich, passt sie nun auf den Beklagten, und wie 
soll der zum Würdeningscide kommen? daher ist die Vermuthung von Gradenwitz sehr 
wahrscheinlich, es habe unsprüngiieh gelautet: quod inter acceptum est, nämlich 

ein Rechtsstreit zwischen dem tutor praetorius und dem Altersvormunde. 

^ 44, 7. 43 (Paulus) 50, 12. 2, I 

Obligari potest paterfainilias , suae Voto . . patres fam. obligantur, pu- 

potestatis, pubes, eoinpos mentis. Pupillus beres, sui iuris; filius enim fa^i. sine 
sine tutoris auctoritate non obligatur iure patris dominive auctoritate voto non obli- 
civili. gantur. 

Schwerlich ist es richtig, das sui iuris auf den Mangel eines curator adulescentis zu 
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Die beiden Äusserungen über bürgerliche Verpflichtungs- und Gelübde- 
fähigkeit von Ulpian und Paulus sind von höchst eigentbümlicher 
pleonastischer Fülle: aber diese wunderliche Ausdrucksweise gtützt 
sich wechselseitig, und es wäre nicht gerechtfertigt, durch Weg- 
streichen einzelner Woi’te Abweichungen hinein zu bringen'. Stimmen 
die Stellen überein, so muss man noth wendig annehmen, dass die 
Formulierung für die private Obligation* althergebracht, für die sacrale 
ihr nachgebildet worden ist. Dass es nicht umgekehft gewesen sein 
kann, leuchtet ein; denn die beim Votum geforderte auctoritas patris 
dominive ist gegenüber der auctoritas tutoris ohne Frage das jüngere 
und abgeleitete. Damit wäre dann zugleich festgestellt, dass ursprüng- 
lich auch das Gelübde dem Unmündigen zugänglich war: es war 
sacralrechtlich gültig. Aber der wirthschaftlichen Folge , der Weihe, 
wegen liat man das Erfordemiss der Reife hierher übertragen. Wie 
weit endlich impuberes zur Dedication fähig waren, lässt sich beim 
Mangel der Quellen nicht bestimmen. An sich sollte man meinen, 
dass si(^ unter Vollwort des Vormundes sie hätten vornehmen können 
imd müssen, da es sich dalxü um einen höclist persönlichen Act 
handelt. Aber mir ist wenigstens dafür kein Beispiel bekannt, und 
die Entwickelung scheint einen anderen Weg eingeschlagen zu haben. 
Nach der Auffassung des Privatrechtes liegt in der Weihe eine Ver- 
äussening^, und man lässt deshalb eine thatsächliche Vertretung durch 
den VoiTBund zu. Meines Wissens findet sich in den Rechtebüchem 
kein Fall einer Dedication durch den Altersvormund. Er wird aber 
nicht anders gestanden haben als der Tutor des Geisteskranken. Ihm 
wird die Befugnis.s zur Weihe einer Sache des Mündels abgesprochen, 
weil die Veräusseiung nicht zur Verwaltung gehöre, und diese allein 
ihm zustehe;'. Dabei ist offenbar an eine Dedication aus eigenem 
Antriebe des Vormundes gedacht. Anders aber liegt die Sache, wo 


beziehen (Cujaz, observ. 21, 23). Die Regel könnte dann erst in der Kaiserzeit 
foi'iniiliert seir. Da fasste man aber die Cnra sicher nicht mehr als potestas in capite 
libero auf — wenn man es überhaupt je getban hat. 

* Mommsen will in der ersten Stelle pubes, in der zweiten wi iuris streichen, 
wohl nach den Bas. 52, l. 41 (» olxoh$Tiriryi<; um aCre^ovTiot; *ui> ua) a-uMp^omv) und 
54, 13. 2 (li'ixoi'T«! avre^evrtoi c(p*tßei). Aber damit würde, scheint mir, nicht viel 
geholfen. Das eigentliümliche ist, dass pater /am. pnd suae potestatis in der ersten 
.Stelle dasselbe sagen, und dass man schwerlich sonst noch eine Stelle finden wird, 
wie die zweite, wo neben der Bezeichnung als pater /am. die Mündigkeit noch 
besonders hervorgehoben wurde, obwohl ja streng genommen auch der impubes sui 
iuris pater fam. ist (D. i, 6. 4). • 

2 D. 2, 14. 61; C. 4, 54. 9pr. 

’ D. 27, IO. 12 (Marcellus); ab adgnato vel alio curatore furiosi rem furion 
dedicari non posse constat: adgnato eniin furiosi non ueqmqwupte competit rerum eins 
alienatio, sed quatenus negotiorum exigit administratio. 
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der Pupill selber zur Dedication verpflichtet ist. Durch sein eigenes 
, Gelübde kann er es nicht werden, wohl aber durch eine Anordnung 
im .Testamente des • Erblassers oder überhaupt durch Pietät gegen 
einen Verstorbenen. Das Verhältniss ist hier ein ganz ähilliches, 
wie bei Alimentation oder Ausstattung einer armen Schwester: dort 
gebietet das offivium^ ^ hier die religio die ‘Veräusserung’. Und in 
der That finden sich mehrere Fälle, wo <ler Vormund aus dem Mündel- 
vermögen eine solche ‘Schenkung an die Gottheit’ macht*^. Man 
betrachtete eben den Sacralact mehr und mehr als blosse Angelegenheit 
der veiinögensrechtlichen Verwaltung*^. 


IV. 

Die sacralen Rechtsgeschäfte sind Geschäfte mit der Gottheit und 
Geschäfte unter dem Schutze der Gottheit. Nach ihrer Wirkung 
lassen sie sich als dingliche und obligatorische unterscheiden: die 
ersteren setzen eine Saclie bürgerlich oder sacralrechtlich ausser Ver- 
kehr, indem sie sie der Gottheit übereignen; so Dedication und Be- 
gräbniss, und daran schliesst 8i(*b die captio der Vestalin, wo eine 
Person der Göttin überge})en wird. Die letzten^n begi'ünden eine, per- 
sönliche Verbindlichkeit: Gelübde, Sponsiun und Kid, in gewissem 
Sinne auch die Confarreation^. Eine dritte Gruppe von Sacralactcn 
ist darauf angelegt , di(^ Gottheit zur sofortigen Erfüllung eines mensch- 
lichen Begehrens zu nöthigen, Evocation, Devotion ^ Auspication. 

‘ D. 27, 3. 1, 2; 26, 7. 12, 3 n. 13, 2; 27, 2. 4. 

* WiLMANNS 1664: D, M. Q. Servili lasonis. ... (’. lul. lanuarius naiif(ylax). . . . 
tutor Aiirelii lasonis fil. et heredis eins b. in. f.; (’IL. 3, 1214: I). M. T. P'abio Iblio . . . 
Fabii Pülcher Roinana Aqnileiensis per tnlores snos pos. (aus IVaianischer Zeit); 
5958: ...ex [caiitione (I*) testajmenti eiii.s faciendum [curavenint Flajudius Florinus 
frater et tutor li[beroruin] et . . Donatus . . gener. 

® Besonders bezeichnend dafür ist Or. 2697: D. M. Olus Publicius Polytimus 
tutor T. Flavii Agathangeli pnpilli siii matri Sexctae Fortunatae locum einit, massain 
calcavit, cuparo aedificavit de bonis eins oinnibus. 

* Man könnte (Tonfarreation und Caption zu einer eigenen Gruppe familienrecht- 
^licher Sacra Igeschäfte vereirwgen und sie mit Coemption und Enmncipation oder in 
adoptionem datio vergleichen. Dann würde noch von einer anderen Seite her klar, 
welche Vermischung darin liegt, wenn inan die captio als mancipatio auflfasst: die 
bürgerlichen Geschäfte sind negotia per aes et librarn gesta ; die Götter haben mit 'Erz 
und Wage nichts zu schaffen. 

^ Devotionen sind nicht die Fälle, wie sie Livius (25, 14.4) und Val. Max. (3, 2.20) 
vom Paeligner Accaus erzählen: aiTej)tum vexillum trans vallum hostium traiecit: 
exsecraius inde seque et cohoitem, si eins vexilli hostes potiti essent, princeps inrupit* 
Der Römer Pedaniiis sagt (§. 7): iam hoc signuin et hic centurio intra vallum hostium 
erit, sequentur et q. s. Exsecraim heisst also etwa; ein Hundsfott, wer die Fahne im 
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Nur von der zweiten Gruppe und den hier geschaffenen Rechts- 
beziehungen muss noch weiter gesprochen werden; denn sie, bieten 
gegenüber dem bürgerlichen Rechte Besonderheiten, die doch allem 
Anscheine nach nicht ohne Einfluss auf einzelne Gestaltungen des 
privaten Verkehrsrechtes geblieben sind. Mit ihnen verbindet sich 
naturgemäss eine Reihe von sacralen Befugnissen und Verpflichtungen, 
die obligationenrechtlicher Natur, abef ,nicht aus Rechtsgeschäften 
hervorgegangen sind. 

I. Das obligatorische gcistliehe Rechtsgeschäft als solches hat 
nur sacrale Wirkungen: im Falle der Nichterfüllung tritt Impietät 
und Bescholtenheit als deren weltliche Folge ein. Indess kommt dies 
nur beim Gelübde und beim privaten Veivsprechenseide deutlich zur 
Erscheinung. Bei den übrigen eidlichen Promissionen wird lediglich 
eine schon bestehende V(>rbmdlichkeit bestärkt; hier dagegen ist es 
das formlos gegebene, privatrechtlidi nicht bindende Wort (fldes), 
das durch den Schwur bekräftigt werden soll. Deshalb ist selbst- 
verständlich, dass dort im Eidbruche zugleich ein Verstoss gegen 
das weltliche Gesetz enthalten ist, der geahndet werden muss; dass 
dagegen hier bloss mit dem Eidbrache selbst und der darin liegenden 
Wertlosigkeit zu rechnen ist. 

Ordnungsmässig kann, so viel wir wissen, der Gelobende von 
seinem Versprechen überhaupt nicht wieder loskoinmen. Der Schwur 
dagegen kann von dem jerlassen wei’den, dem gegenüber er geleistet 
wurde (cuius in verba iuratum est). Das heisst: der Befugte kann 
auf die Eidullung der ihm gegebenen Zusage verzichten wie man auf 
jede Zusage verzichten kann*: damit wird der Eid gegenstandslos, 
weil keine Verpflichtung mehr vorhanden ist, die bestärkt würde, 
ganz ebenso wie d('r Soldateneid mit Auflösung des Heeres von selbst 
hinßillig wird*. Dagegen ist es höch.st unwahrscheinlich, dass dem 
Schuldner einseitiger Rücktritt gestattet ist. Denn der Eid ist dem 
Gotte zu Gunsten eines Menschen geschworen; so wenig wie vom 
Gelübde ist es zulässig von dieser Verbindlichkeit sich willkürlich 
selber zu lösen*. Man darf* sogar noch einen Schritt weiter gehen: 


Stiche lässt. ‘Cuius ignoniiniae metii milites invadere hostes’. (Livius 3,70. lOsq.; vergl. * 
6 , 8. 3) ; denn die Fahne sich nehmen zu lassen , ist selbstverständlich eine Schmach 
und ein Verbrechen (Livius 2, 59. 10). 

' * Plautus rud. 1414 (5, 3. 58): iurisiurandi volo (Gripe) gratiam facias. 

* Cicero de # 1, 37; Plutarch qymst, R, 39, 

* Der promissorische Eid, der als vadimonium geleistet wird, kann nach Paulus 
ex conceasa causa ungestraft gebrochen werden. fD. 2,8. 16: die Interpolation iudicio 
sisH für vadimonium ist längst erkannt). ‘Gestatteter Anlass’ ist z. B. höhere Gewalt 
(Seneca de bene/. 4, 39, 4). Das eidliche Vadimonium hat keinen anderen Charakter als 
sonstige eidliche Versprechen. Deshalb wird man hieraus schliessen dürfen, dass eia 
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nicht einmal der Gott kann vom Eide entbinden. Denn er ist ja 
nicht VersprechensempfKnger, sondern nur Gewährsmann des Eides. 
Der Eidbruch ist daher eine Beleidigung der Gottheit. Auf deren 
Ahndung kann verzichtet werden, wie die Kaiser häufig den Bruch 
des Schwures bei üirem Genius unberücksichtigt gelassen haben \ So 
ist die juristische Behandlung des Eides von der Behandlung des 
unterliegenden , beschworenen Obligationsverhältnisses völlig unab- 
hängig. Keinesfalls indess konnte der Verpflichtete wegen des Eides 
zur Einfüllung der übernommenen Verbindlichkeit gezwungen werden: 
leistete er nicht, so verfiel er der liimmlischen Strafe und der bürger- 
lichen Bescholtenheit. Aber wer es auf Götterzorii und Censorennige 
ankommen lassen wollte, den konnte der Befugte nicht beim Rechts- 
geschäfte festhalten“. 

U. Durch ähnliche Knvägungen muss man auch dazu gelangen, 
die geistlichen Obligationen für unvererblich anzusehen: sie lassen sich 
nur für die einzelnen Rechtsgeschäfte anstellen. 

I. Vom Übergänge der Verbindlichkeit aus einem Gelübde auf 
den Erben ist schon fräher die Rede gewesen (I, 1149). Wenn es 
richtig ist. dass die Niehterfiillung des (Jelübdes ein sacrales Vergehen 
war, so folgt daraus, dass die Erben nielit dafür einzustehen haben. 
Der W ortbrächige war impius, also göttlicher Strafe ausgesetzt; daran 
liess sich nacli seinem Tode nichts mehr ändern od(*r gut machen. 
Nur im Falle einei* imprudenlia, einer ‘unbedachten’ Nichterfüllung, 
z. B. bei plötzlichem Tode, wäre die Frage, ob nicht durch eine 
Entsühnung (exj)iatio) g(diolfen werden könne und sogar müsse. Aber 
die Expiation erfolgt unseres Wissens immer dui’ch ein Oj)fer, nicht 
durch Nachleistung des Gelobten^. Hieraus konnte sich also unmöglich 

Rücktritt ohne f^egründete Ursaclie unerlaubt war. Auch der erzwungene Kid wird 
nach älterer Auffassung gehalten (('icero de 1 12). Aber Cicero bewundert das und 

deutet damit an, dass man sich zu seiner Zeit nicht gebunden fühlte (iuravit hoc 
terrore coactus Pomponius; rein ad jtopulum detulit, doeuit cur sibi causa desistere 
necesse esset, Manlium inissuin facit; tantuin temporibus illis iusiuranduin valebat), 
wo das erzwungene unbeeidete Versprechen .sicher nicht gehalten zu werden brauchte 
(l, 32 a. E.). Uber den zulänglichen Uiund und den Zwang, also die Entbindung 
wom Eide, kann schwerlich eine andere Instanz als das Pontificalcolleg eiibschieden 
haben (s. fg. Anin.). 

* Hierher gehören Sueton 1 %, 35 und D. 50, i. 38 pr. nicht (I)anz, sacr. Schutz 
S. 31). Die Kaiser entbinden liier von einem Eide, der nicht bei ihrem Genius 
geschworen ist. Unzweifelhallb liegen in beiden Fällen hinreichende Gründe dafür vor. 
Die Kaiser handeln wohl als pontifices. 

® Vgl. Cicero «fe nr. 2, 367: quid quod dixisti . . . si hic hodie apud te maneremus, 
te inorem nobis esse gestunim, nihilne ad fidein tuain putas pertinere? . . vide ne 
quid Catnlus attulerit reUgimh: opiis hoc c^orium est; Labeo 1^411. 3. 

* Cicero de kg, 2, 22; Macrobius i, 16. 10; Löbbert, comrnmt, pmtif, p. 133 sqq.; 
Marquardt 3, 257 ff., 308 A. 7. 
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die Vererbung der Gelübdepflicht entwickebi. Selbst wenn sich Fälle 
fänden , wo der Erbe bekundete , er weihe volo dt/uneU oder ähn- 
liches, so könnte man darin ebenso gut die Erfüllung einer Pietäts- 
pflicht, wie eine Entsühnungsabsicht sehen. Ein sicherer Fall dieser 
Art ist -mir nicht bekannt'; die Möglichkeit des Vorkommens wül 
ich natürlich nicht läugnen. 

2. Der promissorische Eid verbindet ebenfalls nur den Schwö- 
renden und nur dem gegenüber, zu dessen Gunsten (apud quem) ge- 
schworen worden ist®. Über den letzteren Punkt kann nicht wohl 
ein Zweifel sein; der Soldateneid wird dem Feldherm geleistet; er 
erlischt, wenn diese j‘ sein Amt nicderlegt, stirbt oder capitis diminutio 
erleidet®, die hier wie üb(!rall dem Tode gleich steht^ Da.s nämliche 
gilt von völkerrechtlichen eidlich bcfslärkten Verträgen: wenn der 
König gestorben ist oder der Beamte, mit welchem der Vertrag ge- 
schlossen wurde, so betrachtet sich der fremde Staat als seiner Pflicht 
entbunden; wir haben keine Andeutung, da.ss mau diese I^ossagung 
in Rom als Eidbnich empfand®. Und damit liängt es endlich zu- 
.sammen, dass die eidlich zngesagten Fronden des Freigelassenen durch 
cap. diminutio des Patrones erlöschen*; freilich kommen dabei auch 
noch andere Gesichtspunkte in Betracht. Bei der durchgängigen Gleich- 
ju’tigkeit der eidlichen Promissionen wird man nicht fehl gehen, wenn 
man diese Regel auch auf den Privateid überträgt; ein Beleg dafiir 
lässt sich freilicli nicht beibringen. Als Gegenstück zu dieser höchst- 
persönlichen Befugniss aus dem Eide darf man jedesfalls vermuthen, 
dass auch die eidlich übernommene Verbindlichkeit auf den Erben 
nicht übci'geht. Unmittelbare Beweise dafür mangeln alleixlings: es 


^ CIL. 3, 3624: M. Aurftlius Reditus . . . Spverianae v. s. l. in. siiscepta fide ex 
orco; 2, 488: pater feoit filio horco neqim; 10, 3003 (Or. 4529): vixit annos plus 
minus XXXI (wca peregrino. Die erste und zweite Stelle konnten auf solche Nach- 
lcistunfi:en sinh beziehen, die driti« schwerlich. Aber die Sache ist höchst zweifelhaft. 

^ Vergl. Danz, sacraler Schutz S. 58 ff. 

* Livius 2, 32. 2 beratlien die Soldaten, ob sie den Consul nmbringen sollen, 


um von ihrem Eide frei zu sein; cs wird aber entgegengehalten; nullam scelere reli- 
gionein exsolvi. Bei Ciuhsar b. c, 2, 32. 9 führt Curio aus; sacramento (piidem vos 
tenere qui potuit (Ahenobarbus) , cum proiectis fascibus et depösito imperio privatus 
et oaptns ij»se in alienam venisset potestatem? relinquitur nova religio, ut eo neglecto 
sacramento, quo tenemini, respieiatis illud, quod deditione ducis et capitis deminutione 
snblatuin est. Thatsächlich ist die Argumentation falsch; denn Gefangenschaft im 
Burg*rkriege bewirkt keine Sclaverei. Livius 3, 20, 4 gehört nicht hierher. 

* An der Richtigkeit dieses neuerdings bestrittenen Satzes halte ich fest (unten 
S. 1196 A. 2.)‘ 

^ Dionys 3, 23 p. 451'* aTrsH^luuvTO ^J.v\htp srt ir^ceyjjLct tv}u TroXir 

ewat, ov ‘Pw/'AtJXöv 0 ßccTtX$v9 ccvtuju irsXevri^crss or BirotYarai>To tu (piXlm 

cgHuc; 37 p. 521; 39 p. 543; 4 » 46 P' 756- 

^ Gaius 3, 83. 
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lässt sich nur sagen, dass dem gesammten römischen Rechte früherer 
Zeit der Satz fremd ist, dass die Sünden der Väter an den Kindern 
heimgesxicht werden sollen. Dem widersprechen die Fälle nicht, wo 
die Folgen des Meineids auch auf die Nachkommen herabbeschworen 
werden: wir wissen, dass solche Verfluchungen nur zur äusfeerlichen 
formalen Verzierung des Eides dienen und nicht beim Wortlaute ge- 
nommen werden wollen (1, i*i 66 ). Meines Wissens ist denn auch nie 
an der Unvererblichkeit der Eidesverjxflichtung gezweifelt worden: 
sie erlischt beim Beamten mit der Niederlegung des Amtes, beim 
Soldaten mit dem Ausscheiden aus dem Heere’. 

So wird man 3 . auch ähnlich von der spomio und fidep'omissio 
zu urtheilen geneigt sein. Bei völkerrechtlichen Verträgen wird nach 
unserer Uberliefemiig zwischen eidlich bestäi'kten und Sponsionen 
nicht unterschieden. Auch von diesen kann sich das fremde Volk 
lossagen, wenn der römische König stirbt, mit welchem das Bündniss 
abgeschlossen wurde Man b^trachtet also auch hier das durch den 
Vertrag erworbene obligatorische Reclit als unvererblich. Der Bruch 
des Vertrages führt regelmässig zum Kriege, und es mag sein, dass 
die Überlieferung den Rücktritt häufig erfiinden hat, um die wieder- 
holten Kämpfe mit denselben Stämmen zu (n•klären^ Aber nirgends 
wird gegen die Abtrünnigen der Vorwurf der Treulosigkeit oder nur 
der H'hikane’ erhoben: der Krieg wird unternommen, um die Ab- 
hängigkeit des anderen Staates wied(Therzustellen. In der That haben 
die Römer den (inmdsatz auch für sich als maassgebend anerkannt; 
denn ^ oftmals erneuern sie die mit den Königen abgeschlossenen 
Bündnissverträge gegenüber den Nachfolgern^ 

Hierdurch fällt Licht auf dh' privat rechtliche S])onsion und Fide- 
promission. Man hat vollkommen ziitreflend bemerkt, dass diese 
Ausdrücke erst .durch den späterem S])rachgebrauch auf Bürgschafts- 
obligationen beschränkt sein müssen*’’; denn die Wörter selbst ergeben 
diese engere Bedeutung nicht, und nocli in der Kaisci’zeit werden 
fide rogare, fide promitt ere und fide iubere zur Bezeichnung von 

‘ Cicero de off, i, 36: ('ato ad Popilium scripsit, ut si euin (ülium) patitiir in 
excercitu remanere ( nach . Auflösung seiner Legion), secundo eum obliget militiae 
sacrainentü. Diese Worte stehen allerdings in der von Madvig mit Recht für unter- 
geschoben erklärten Erzählung. 

* Dionys 8, 64 p. 1657. 

® Rübino, Entwickelung S. 175 f. 

* Livius 42, 25. 4: foediis cum Philippo ictum esse, cum ipso eo post mortem 
patris renovatum; 10: foedus cum patre ictum ad se nihil pertinere; 42, 6. 4^ Alexan- 
driam idem ad Pt olemaeiim renovandae amicitiae causa proficisci iussi; 8: petere regem, 
ut qiiae cum patre suo soeäetas atque ainicitia fuisset ea secuin renovaretnr. 

Göpver'j’, Zschr. f. R. G. 4, 266. 
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Stipulationsversprechen häufig verwendet’. Sie sind also ursprünglich 
als Formen von Verträgen gedacht. Man darf annehmen, dass sie den 
geistlichen Charakter der Sponsionen treuer bewahrt haben, dass §ie 
mehr als die verweltlichte Stipulation vom Wesen des Sacralgeschäftes 
an sich tragen. Unter dieser Voraussetzung ist es erklärlich, dass 
die Sponsion als Bürgschaft nur bei Verbalobligationen zulässig ist; 
ursprünglich sind Hau])tschuldner und Bijrgen sacral gebunden und 
verbunden. Damit hängt es zusammen , djiss der Sponsor auch haftet, 
wenn er für die Zusage eines Unmündigen oder einer Frau ohne 
Vollwort des Tutors ein tritt; denn sacralrechtlich sind auch diese 
verpflichtet, ebenso wie Sclave undPeregrin, bei welchen die spätere 
Bechtswissenschaft die Gültigkeit der Sponsion bezweifelte®. Anderei*- 
seits erstreckt sich die Haftung des privaten Sponsors, wie die ent- 
sprechende völkerrechtliche, nicht auf die Erben: das ist altüber- 
liefertes Recht, nicht neue Satzimg*. 

* Oaius 3, 92. 112; in den .siehenbürfjer Tafeln CIT. 3, p. 930, 32; bei der 
stipiilatio diiplae; übiin.s p. 208 und oft; I). 45. i. 122, i; vergl. Mommsen, (’IL. 3, 
p. 937 > 5 . 

^ Gaiiis 3, iio; D. 46, i. 25: Marcellus scribit, si (jiiis pro pnpillo sine tiitoris 
aiictoritate obligato [ prodigove vel furioso] fideiusserit, niagis esse, ut ei non subveniat.ur, 
quoniam bis iiiamlati actio non competit. Diese »Stelle handelte gi^wiss ursprünglich 
von der Sponsion (Huschke zu Gaius 3, 119), nicht vom receptiimx denn für das re- 
cepturn argentarioruin ist nach seiner Verschmelzung mit dem constitutum überall dies 
letztere eingesetzt. Der Verschwender und der Wahnsinnige rühren auch von den 
Compilatoren her. Sie sind gerade mit Rücksicht auf die ‘widersjireehenden’ Stellen 
eingefügt: die Disjunctivpartikeln gebrauchen die klassischen .Inristen nicht in dieser 
Weise. Für das klassl^che Recht besteht somit kein Widerspruch zu D. 46, i. 70, 4 
und 45, I. 6; denn sie handeln beide von der üdeiussio und erklären diese bei Ver- 
])tlichtiingen des Wahnsinnigen und Verschwenders für ungültig. Das überhebt uns 
freilich nicht der Mühe, eine Ausgleichung des Widerspruches für das justinianische 
Recht zu suchen, lind da lialte ich die Auslegung von Schwanert (Naturalobl. S. 377) 
für* die richtige. D. 4Ö, i. 70, 4 und 45, i. 6 sprechen von Stipulationen: durch 
sie werden Pupillen und Verschwender nicht verptlichtet, also auch nicht ihre Bürgen; 
anders dagegen bei cibligatinnes ex re veriientes, wie Depositum und Commodat (D. 46, 
1. 2; 16, 3, I. 15; Labeo i, 223 f.) Von solchen redet unsere Stelle im Sinne der 
Compilatoren, Marcell hatte sicher nicht ohliyato^ sondern prfmiittmte geschrieben; 
denn die. Sponsion setzt ja Stipulation voraus. Die (’ompilatoren haben das Wort mit 
Bewusstsein und Absicht geändert; denn es hätte an sich steherf bleiben können: sie 
haben mit dem obligatus etwas besonderes sagen wollen (quodsi pro furioso ivre ohli- 
fideiussorein accepero, tenetur fideiussor: 46, i. 70, 4).* Der Schlusssatz ist gleich- 
falls durch Interpolation völlig zerrüttet: m und his müs’isen sich beide auf den Bürgen 
beziehen; ihm wird nicht (durch Restitution oder Einrede) geholfen, weil^’er keinen 
Rückgriff gegen den Uauptschuldner hat. Dies plötzliche Überspringen aus dem Sin- 
gulare in den Plural erklärte sich, wenn ülpian (nicht Marcell) etwa geschrieben hätte: 
siquis pro pupillo promittente spoponderit vel fide promiserit, raagis esse, ut sponsoti 
vel ffdepromissori non subveniatur, quoniam his m. a. n. c. 

^ Gaius 3, 120; 4> 113« 
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V. 

• Nicht in demselben Sinne, wie Eid und Sponsion, erscheinen 
als Sacralrechtsverhältnisse verschiedene gegenseitige Rechtsbeziehungen, 
die durch erklärte Willensübereinstimmung zu Stande kommen: Ver- 
löbniss. Ehe, Gastvertrag, receptum, Gesellschaft, Auftrag. Die Überein- 
kunft kann sich in Frage und Antwort (Sponsion) ausprägen. Allein 
an ihre Stelle kann hier wohl allenthalben die schlüssige Handlung 
treten: die Aufnahme des Gastes, das eheliche Zusammenleben ^ Das 
würde dann den Übergang zur Vormundschaft bilden, die gleichfalls 
in diese Reihe gehört.. Hiernach stehen alle diese Verhältnisse nicht, 
wie der Eid, unter der Gewähr einer bestimmten Gottheit. Aber sie 
gelten als unter die Herrscliaft der Fides gestellt. Das ist nun zwar 
eine ‘amtliche Göttin der römischen Gemeinde'“. Indess ist es sehr erklär- 
lich, dass diese nüchterne Hypostase sich abschwächt und verflüchtigt: 
die fides publica wird zur fides ])rivata, zum Wort und Treue halten; 
fides ist das Wortgebeii ohne Eid, wie der Eid die Bestärkung der 
fldes data^. Bei diesen Rechtsverhältnissen zieht der Verstoss gegen 
die übernommene Verbindlichkeit Besch oltenh eit nach sich, Tod und 
einseitiger Rücktritt lösen die Beziehung auf\ Di(^ mannigfachen 
rationalistischen Erwägungen, die man angestellt hat, erklänm noth- 
dürftig jede einzelne dieser Besonderheiten, aber niclit ihr Zusammen- 
treffen. 

I. Am besten lässt sich das Wesen dieser Verträge aus dem 
Gastverhältnisse erkennen: denn hier wird jeder staatliche Zwang 
grundsätzlich fern gehalten. Freilich sind hier griechische Einflüsse 
wirksam gewesen. Namentlich muss man sicher darauf den Abschluss 
des Vertrages durch Austausch von Gastzeichen zurücklnh ren ; sie 
tragen griechische Namen: symbohim, syngraphe, tessfra ^ und diese 
Form widerspricht dem i’ömischen (iebrauche: der einfache (Konsens 
genügt, höchstens wird eine Schrift darüber aiifgenommen. Dagegen 
ist der Handschlag zur Bekräftigung wohl altlatiniscli'^: die dextrarum 
iunctio ist ja auch Bestandtheil d(vs nationalen Hochzeitsrituals. Damit 
wird denn untey dem Schutze der Götter eine briiderlicho Vereinigung 
der beiden vergasteten Häuser begründet. Dass das Verhältniss unter 
dem Schutze der Götter; ganz besondeu’S der Fides steht, ist ausser 


' Vergl. Mommskn, röm. Forschungen i, 336. 

^ Val, 'Max. 6, 6, i; Gellius 20, i. 39. 

• So findet sich fides data mit schwurgeinässer pi’ccatio bei Plaiitus* auL 776 
(4, IO. 46): quid si fallisH — tum me faciat quod volt inagnus Ju])])iter. 

* Labeo i, 447 f.; vergl, Hölder, Inst. 8. 229 f. 

® Cicero p» R, Deü^. 8; Livius 30, 13. 8; Tacitus hist i, 54. 
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Zweifel die öffentlichen Gasturkunden werden im Tempel der Fides®, 
die privaten beim Hausheiligthume aufgestellt®. Damit würde es sich 
sehr gut vereinigen, wenn der Gast vorübergeltiend in die Sacval- 
gemeinschaft des Hauses einträte, also namentlich den Hausgöttern 
opferte oder Gaben darbrächte. Indcss giebt es dalur meines Wissens 
keinen Belegt. Ein Schluss von der ('lientel ist gewagt, weil durch sie 
eine erbliche Zugehörigkeit zum Gc schlechte begründet wird. Inimerhin 
lässt sich darauf verweisen, dass den ‘öffentlichen Gastfreunden’ ge- 
stattet, ja geboten war, auf dem Capitole zu opfern®, und dass 
ihre Theilnahme an den Festspielen eine Zulassung zur gottesdienst- 
lichen Feier voraussetzt. Jedesfalls übernebuien die Gastfreunde sa- 
crale Pflichten gegeneinander: dabin gehören die Kranken])flege und 
‘in älterer Zeit’ sogar das Begräbniss". Dass eine Verletzung d(*r 
gastrechtlichen Beziehung: Verweigerung der Aufnahme, des Rechts- 
schutzes u. dergl. , Impietät und Bescholtenhcit nach sich zog, ist uns 
zwar nicht umnittelbar bezeugt’, aber in jt*der Weise wahrscheinlich. 
Gastverhältniss und Glientel sind einander so älinlich, dass sie oft 
verwechselt und verschmolzen werden: was von «1er (31ientel un- 
bedingt galt*, dürfen wir auch auf das llospitium übertragen. Eines 
gilt jede.sfalls für beide: feindliches (Jegenübersteheu in Kampf und 
Rechtsstreit ist durchaus verpönt“. Die nothwendige Ergänzung d.azu 
ist die vollkommene Freiheit der Lösung durch einseitigen Rücktritt"'. 


^ Verf^l. Tacitiis ann. ii, 30; 13, 32. 

* Mommsen, K. Forsclningen i, 339; Marquardt, IVivatlobun S. 197; bestritten 
wird das freilich von« Jordan, Topographie, i, 2. 52 f. 

* Tabula hos]>itali incisa hoc dcoretu in domo siin posita (Wilmanns 2853, 16); 
tabuhiinqiie aeream cum inscriptione huius dec.reti in domo eins ]K)ni (Wilmanns 2853 , 14); 
riL. 9, 259; verg’l. auch Schul, zu Juvenal 10, 57. 

• ^ Was Marquardt S. 199 A. 4 beibringt, hat keine Bedeutung. 

* SC. für Asklcpiades 25 (Bruns p. 151): rourotv ts nlvciHu yu>,}to^v «V 

auccS’slvat S'VTtmf ts rrot^r«! (liceret). 

® Plutarch guaest, Rom, 43; vergl. Val. Max. 5, i. i. 

’ Plautus Bacch, 252 (2, 3. 17) wäre die richtige Stelle gewesen darauf hin- 
zudeuten. Allein inan kann einmal darauf verweisen, dass es als officium galt, den 
Gastfreund gegen Ungebühr zu vertheidigen und ihn zu rächen {(’i^cro div. tu Caec. 66 s(|. ; 
Sabin bei Gellius 5, 13); und dann darauf, dass hier dieselben Aiwdrü(‘.ke wie bei d^n 
bürgerlichen infamierenden Fidesverhältnissen sich wiederholen: Pacuvius bei Noniu.s 
p. 88, 3: at hi cluentur hospitum infidissimi (v. 194 R.)i p. 279, 10: deponere est com- 
mendare; Attius in Erigona: hospitem depositam interimesi* (51 R.) 

** Die Sacertät drohen dein treulosen Patrone bekanntlich sowohl die Königs- 
gesetze (Dionys 2, 10), als die XII Tafeln (8, 21). Dem Urtheile Harmibals über die 
Verletzung des Gastrechts durch K, Prusias stimmt Livius 39, 51 a. E. «zu. 

® Das ergiebt Livius 25, 18. 9 unzweideutig; vergl. Mommsen 8. 352 f. 

Cicero Ferr. 2,89: hospitium ei renuntiat , domo eins emigrat atipie adeo exit ; 
nam iam migrarat; Livius 25, 18, 9; Dkmys 5, 34 p. 920: oS'fe 
Ha) MafAtXlw SiaT^vovrai rifv ^sviau na) avB^fxsfot^ sh toC uitiivau 
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ist dem Gastvertrage den anderen Fidesverhältnissen gegen- 
über der Übergang auf die agnatischen Nachkommen eigenthümlich; 
nicht die Erben, auch nicht die Verwandten rücken ein, sondern 
lediglich die Söhne; es ist eben eine Familienbeziehimg, nicht ein 
vererbliches Rechtsverhältniss. Uie Clientei ist von Alters her beider- 
seits im Mannesstamme erblich. Der Gastvertrag aber fällt durch 
diese Besonderheit aus der 'Analogie der völkerrechtlichen foedera 
heraus, deren privatreehtliches Gegenstück er sonst bildet*. Mau 
darf' daher zweifeln, ob diese Ausdehnung ursprünglich war; noth- 
wendig war sie keinesfalls; der Gastvertrag kann auch als höchst- 
persönlichß Beziehung gedacht sein*. Sie mag sich — vielleicht auch 
hier nach griechischem Yorbilde* — aus dem Brauche entwickelt haben, 
den Gastvertrag ausdrücklich für die beiderseitigen Nachkommeji mit- 
abzuschliessen^. 

n. Dies Bild eines halbsacralen Vertrages lässt sich vervollstän- 
digen und berichtigen durch den Verlöbniss vertrag: denn hier hält 
sich die weltliche Gewalt grundsätzlich von jedem Eingreifen fern. 
Dass die .spon.salia in vorgeschichtlicher Zeit geradezu durch einen 
Sacralverlrag zu Stande kamen, sagt ihr Name deutlich genug; die 
Form, die sich noch in den Lustspielen des Plautus findet, ist die 
Sponsion. Die Entwickelung sclieint die gewesen zu sein; im übrigen 
Latium verlor diese wie die übrigen Sponsioneu ihren geistlichen Cha- 
rakter, sie wurde ztu* Stipulation, und darum konnte daraus geklagt 
werden®. In Rom dagegen blieb nur die 'rreupllicht bestehen, und das 
Verhältniss ist willkürlich einseitig lösbar*. Die Ausgleichmig dieses 

^ Mommsen S. 331. 

* In der ältesten Gastnrkunde, die wir haben, fehlt die Erstreckung auf die 
Nachkommen: CIL. i, 532. Auch bei Cicero Fm*. 4, 145 Iiandelt es sich offenbar 
nur um ein persönliches Verhältniss, da« in alter Form (riere incisuin nobis tradidernnt) 
begründet wird. 

* Bei Plautus Poen, 1842 (5, 2. 82) wird die Erstreckung wie selbstverständlich 
vorausgesetzt: der angenommene Sohn tritt für den Vater ein. 

* So geschiehfs z. B. in der Gastnrkunde von 742/12 Wilmanns 2855. 

^ S. Sulpicius hei Gellius 4, 21.2. 

* Freilich behaupten viele (Sontao, de spmmtifms p. I4sqq.) die Klagbarkeit der 

Verlöbnisse auch für# Rom (dagegen Ihering, Geist 2, 210 ff). Dass 8. Sulpicius von 
Latium mit Ausschluss von .Rom spricht (in ea parte Italiae quae Latium appellatur) 
liegt auf der Hand, wenn inar\ es auch läugnet. Also muss die frühere Klagbarkeit 
in Rom dargethan wei‘den. Den Beweis, den man dafür ans Plutarch Cato min. 7, 2 
entnimmt (Rüdorff zu Puchta, Inst. 2, §. 258n. und andere nach ihm), ist mehV als 
fragwürdig. Catt» wüthend, dass ihm von Scipio Metellus die Braut abspenstig gemacht 
worden ist, wall klagen: Kctt biuHctslw tTTByjsl^virs 

Slxrig xtX. Natürlich fallt das Ereigniss nach die lex Julia; die Klage aber konnte nicht 
unzulässig, sondern nur aussichtslos sein: denn die Freunde hielten den Cato zurück, 
sich lächerlich zu machen. Wahrscheinlich war es eine Beleidigungsklage gegen Scipio; 
denn ihm und nicht dem unbekannten Schwiegervater galt die Wuth (D. 47, 10. 15, 24?). 
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eigenthümlichen Widerspraches fand man darin, dass man nm* den 
ausdrücklich erklärten Rücktritt gelten liess; wer sieh olme Aufhebung 
des Verlöbnisses zum zweiten Male verlobte, wui^ie ehrlos'. Die Ge- 
wohnheit, der Braut eine arra zu geben, ändert daran nichts: ^enn 
urspi-ünglich wird, wie wir wissen*, der Braut ein Eisenring gegeben, 
der mir Zeichen der Vertragsvollendung und Symbol der Treue 
gewesen sein kann®. 

III. Die privatrechtliche Societät hat, wie mir scheint, die grösste 
Ähnlichkeit mit dem Gastverhältnisse: e.s wird dadurch für die Ge- 
sellschafter ein unter der Herrschaft der Fides stehender brüderlicher 
Verein gescliaffen^. I)ie Societas wird mit der Amicitia und dem 

Bedeutsamer ist Varro de L L. 6» 71. Hier wird der Schwiegervater spfmm oHigatus 
genannt; und das ist er gewiss auch ohne Klage. Leitet man aus den dunkelen Worten 
Varro*s ((juod tum et praettii'ium ins ad legem et censorium iudicium ad aequiiin 
existiniabalur) ein Klagerecht des Bräutigams ah (und allerdings könnte man nach 
6, 7a meinen, da.ss Varro seihst ein solclies angomunmen habe), so kommt man mit 
dem certum der legis actio arg ins Gedränge, zumal, wenn inan die Litisaestimation 
verwirft. (Htjschke, Zschr. f. gesch. Rw. 10, 336). Immer scheint mir noch die beste 
Auskunft das praetorische ins auf das spendierte Geld, das censorium iudicium auf das 
Verlübniss ^\\ beziehen, von denen l>eiden in §. 70 und 71 die Rede ist. Auf Ulpian 
D. 21, 2. 2 und Arnobius adv. nat. 4, 20 wird wohl Niemand grosses Gewicht legen; sie 
bezeugen das Stipulieren der Braut, das wir aus Plautus als gebräuchlich kennen; 
die Klagbarkeit bezeugen sie nicht. 

^ Nach Qaius D. 24, 2. 2, 2 könnte es so scheinen, als sei die Nothwendigkeit 
ausdriicklicher Kündigung erst später nach dem Muster des Repudiums aiifgekommen* 
(placuit renuntiationein infervenire oportere). Indess ist die im §. 1 angeführte Khe- 
soheidungsformel; res tuas tihi habeto bekanntlich uralt; so kann auch der aus- 
drückliche Rücktritt vom Verlöbnisse schon in frühe Zeit zurückreichen. Das .Alter 
der Formel; condicioije tua non utor bestätigt Festiis ep . p. 62: conventac vtmdlno 
dicebatur cum primus sermo de nuptiis et earum condicione habebatur. Die ausdrück- 
liche Erklärung setzt das Bescholte.nheitjsedict nothwendig voraus (D. 3, 2. i); sonst 
könnte es das liier gerügte Doppelverlöbniss nicht geben, so wenig wie es ein zwei- 
fajL'hes Processmandat giebt (D, 3, 3. 31, 2). , 

* Plinius N. H. 33, 4. 12. 

* Der Cornbination vermag ich nicht zu folgen, welche wegen dieser ‘arra' das 
Verlöbniss der früheren Zeit als obligatorischen Brautkauf, die coemptio als \ ollzug 
auüasst (HoFftLA^N, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, jdülos. -histor. C'l. 1870. 
8. 834 ff.). 

* Zschr. f. RG., NF., 3,94^ Dem dort Gesagten habe ich nur ein Paar Be- 
merkungen beizufügen mit Rücksicht auf Lfnel, Edict 8.23!)/. i. L. hat darauf 
hingewiesen , dass die Formel der a, pro socio für die soc,^ omnium bonorum abgeiasst 
war. Das ist möglich, aber durch D. 17, 2.63 pr. wird es gewiss nicht erwiesen. 
L. lässt das Edict über das benef, competentiae ganz 'allgemein lauten (nach D. 42, i. 
22, d). At>er das scheint mir nicht annelnnbar, weil sonst die Streitfragen über die 
Ausdelinong des Beneüciums auf die anderen Gesellschaftsformen unerklärlich blieben 
(D. 42, I. 16), und darum eben handelt es sieb in fr. 63 c. Die soc. 0. b. kann im 
Commenjtare ebenso gut voran stehen, weil sie nach der IJberlieferung die älteste Form 
war, und Eigen thümlichkeil^m von ihr auf die anderen Formen übertragen worden 
sind. Für die geschichtliche Entwickelung der societas aus dem consortium ergiebt das 
Edict natürlich keinen Anhalt, — 2. Wenn Sabin D. 17, 2. 38 pr. die a. pro socio 

Sitzungsberichte • 
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Hospitium zusammengestellt^ die Föderierten, also die mit dem römi- 
schen Staate durch Gast- und Bündniss vertrag verbundenen Städte 
heifsen amtlich Socü; auch die Mitglieder geistlicher Genossenschaften 
nennen sich mit Vorliebe socii und fi'atres. Darin wird durch das 
Dasein einer Klage aus dem Gesellschaftsvertrage nichts geändert. 
Die Klage infamiert: die Verletzung der Gesellschaftspflichten wird 
also richterlich festgestellt und' daran knüpft sich erst die Bescholtenheit. 
So i.st die Möglichkeit gegeben, die Erfüllung zu erzwingen. Das 
Verhältniss der Gesellschafter zu einander wird, wie der Gastvertrag, 
durch willkürlichen, einseitigen Rücktritt gelöst. Freilich ein grosser 
Unterschied besteht: die Societät ist höchst persönlich; sie erlischt 
durch Tod und capitis diminutio*; sie kann nicht wie der Gast-; 
vertrag auf die Nachkommen ausgedehnt werden. Gerade darin aber 
liegt meines Erachtens ein sicheres Anzeichen dafür, dass die Gesell- 
schaft keinen familienrechtlichen Ursprung hat: es hätte sonst sehr 
nahe gelegen, ein dauerndes Bündniss zu wirthschaftlichen Zwecken 
zwischen den getrennten Stämmen eines Hauses oder zwei Häusern 
zu errichten. Aber nicht einmal der Gedanke taucht auf: es sind 
immer nur die Erben, nicht die Nachkommen, um deren Eintritt in 
den Gesellschaftsverband es sich handelt. 

IV. Den Mandatsvertrag unter diese Verhältnisse aufzunehmen, 
könnte man Bedenken tragen. Aber er ist von der Societät untrenn- 
bar®. Auf das Bestimmteste wird hier die Fides als maassgebend 

für ein iudiciiim generale erklärt, so geht das nicht nothwendig, wie Lenel meint, 
auf die soc. o. b. Denn Sabin ist es, der die Rechtsvermuthung anfstellte, eine soc. 
simpliciter contracta sei als eine soc. omniuin quae ex qiiaestu veniunt anzusehen 
(D. 17, 2. 7 u. f.). Im fr. 9 sind die albernen Schlussworte doch wohl nicht von 
ülpian: Erbschaft und Vermächtniss sollen bei soc. quaestuaria nicht eingeworfen 
werden, fortassis haec ideo, quia non sine causa obveniunt, sed ob meritum aliquod 
accedunt. Eine Begründung ist dies gerade gar nicht: eben liberale Zuwendungen 
sind ausgeschlossen (Alfen D. 17. 2. 71, i); man darf sie also nicht zu Verdiensten 
stempeln, sonst können sie als Geschaftsgew'inn erscheinen. 

' Z. B. Livius 36, 3. 8: num prius societas eis et amicitia renuntianda esset 
(piam bellum indicendum; 42, 25. 12: tum se amicitiam et societatem renuntiasse; 
38, 31* 5^ decreverunt renuntiandam societatem Achaeis; Horaz carm, 3, 24. 59: curn 
periura patris fides Consortem socinm fallat et hospitem. 

® Mit der Auflösung des Gesellschaftsveitrages durch cap. dim. steht es eigen- 
thüinlich. Die Einen suchen die Tbatsache wegzuschaften (Manuby, Familiengüter- 
recht 1, 174) oder wegzudeiit^n: die Aufhebung soll nicht die Folge der c. d. sein, 
sondern wegen des Überganges de.s Vermögens auf einen Anderen eintreten, daher 
im Falle der Emancipation des Socius überhaiijit nicht stattfinden (Cohn, Behräge 
1, 285 ff.). Andere finden get*a<le darin eine geheirnnissvolle Andeutung über das 
wahre Wesen der Societät. Es ist unmöglich, hier die Streitfrage aiifzunehmen. Ich 
verstehe den Satz des Gaius 3, 153: quia civili ratione capitis d. morti coiequatur, 
wie er lautet, und meine, dass Ülpian imd Paulus (D. 17, 2.63. 10 und 65, n) 
damit völlig übei^einstimmen. 

* Labeo i, 441 ff.; vergl. Holder, Inst. S.,229 
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für beide Theik hingestelit'. Das receptum arbitaii ist eine Er- 
scheinuiigsforai des Mandates: es ist aber in Folge seines öffentlichen 
Charakters andere W ege gegangen , namentlich • kann der Schieds- 
richter beim übernommenen officium festgehalten werdend 


VL • 

Das Geschlecht bildet eine sacralrechtliche Genossenschaft. Es 
wird zusammengehalten durch gemeinsame Gottesverehrung, gemein- 
same Begräbnisse und andere dem geistlichen Rechte angehörige Mo- 
mente. In diesem Sinne muss man auch die Clienten zur Gens rechnen, 
wie sie ja den Geschlechtsnamen tragen^. Aber in ganz ähnlicher 
Weise ist auch das Haus, die einzelne Familie, als Genossenschaft 
anzusehen. Nach bürgerlichem Rechte ist das gesammte Familien- 
vermögen in der Hand des Tlausln'rrn A^ereinigt; er allein kann es 
belasten und A^eräussern. Die Gewaltunterworfenen verpflichten ledig- 
lich sich selber; die Familie l)rauclit iRir sie nicht einzustehen; das 
gilt im älteren Rechte sogar iur den Ersatz des Delictsscliadens. In 
sacraler Beziehung dagegen A^erhält es sich anders. Die Hausgenossen 
sind durch Pietät, offimnn und ohsrquhmi mit einander verbunden, 
durch gemeinsames Opfer und Begräbniss, wie das Gescldecht^. Dieser 
Genossenschaft als solcher liegen religiöse Verpflichtungen ob; dem, 
bürgerlichen Rechte ist es entsprechend, dass der Hausherr bei ihrer 
Erfüllung die Hausgenossen vertritt^’. Allem Anscheine nach durfte 
sogar kein anderes Fainilienglied an seiner Stelle die Sacra darbringen. 
Deshalb muss er an dem bestimmten Opfertage (stato die) zu Hause 
anwesend sein*^; deshalb trifft den Hausherrn die geistliche Strafe der 

, ^ Auch für das iud. contrarium in D. 3, 2. 6, 5; besondars irn Vergleiche mit 

dem Depositum D, 16, 3. 5 pr. 

* Labeo i, 447. Der Zwang wird durch miiltae dictio ^^eübt: D. 4, 8. 32, 12. 
Der Priitor hatte versprochen: cogam; auf das Verhaltniss des Richters zum Prätor 
weisen die Juristen ausdrücklich hin: D. 4, 8. 13, 3 sq.; 15; 17,7 u. 18. 

8 Vergl. Mommsen, R. Forschungen i, 371 f. 

* Das Dasein solcher sacra familiae läugnete Savigny, vm. Sehr. 1,173 ff. mit Un- 
recht; es ist wohl jetzt allgemein anerkannt. Festus p. 245: pri>iata (sacra) quae pro 
singulis hominibus, fainiliis, gentibus flunt. Sie sind es, die Cicero äeUg, 2, c. 19 sq. 
im Auge hat; denn diese Capitel erläutern das ‘Gesetz*:^ sacra privata jierpetua manento 
(2. 22), das §. 47 fast wörtlich wiederholt wird (vergl. jo. Mur. 27). Wie diese Sacra 
der fTamilie auferlegt wurden, das ist freilich unsicher; vergl. Lübbert, comment, 
ponäf, p. 176 sqq.). 

® Cato de agrk, 143: scito dominum pro tota familia rem divinam facere ; Cicero 
de 25,47: ne morte patris fam. sacrorum memoria occiderct. 

® Der Soldateneid bei Gellins 16,4.4 lautet: der Ausgehobene wolle sich ein- 
finden ‘nisi harunce quae causa sit: . . . sacrificiam anniversaritim quöd recte fieri non 
possit, nisi ipsus eo die ibi sit’;, denn die Opfer müssen stato die dargebracht werden; 

UO* 
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Impietftt und deren weltliche Folge, die Bescholtenheit, wenn die 
Opfer unterbleihen oder in Verfall gerathen. Die Quellenbelege setzen 
dies, nicht ausser Zweifel, machen es aber höchst wahrscheinlich'. 
Und so kommt dieser Fall in Einklang mit der Behandlung anderer 
sacraler Vergehen. 

Die Schwierigkeit liegt darin, die noth wendige Vererblichkeit 
dieser religiösen Verpflichtung init der (lestaltung des römischen Hauses 
zu vereinbaren. Denn mit dem Tode des Ilausheim löst sich die 
sacrale (Tenossenschaft naturgcmäss auf; es entstehen so viele neue 
Familien, wie Haussöhne vorhanden sind. An sich ist es nicht un- 
möglich , sogar wahrscheinlich , dass beim Sitzenbleiben im ungetheilten 
Erbe das Consortium auch eine religiöse CTcmeinschaft der Geschwister 
herbcifulirtc : wir wissen davon nichts*. Aber sicher war das Con- 
soitium kein dauernder Zustand, und in geschichtlicher Zeit ist es 
die verschwindende Ausnalmie statt sofortiger Erbtheilung geworden. 
Hier haben nun die Pontifices cingegriffen : unter ihrem Einflüsse sind 
die Familiensacra gewohnheitsmässig mit dem in Phbgang gekommenen 
Vermögen (pecunia) ‘verknüpft’ (adiuncti). Damit ist auch hier die 
Ausgleichung zwiscdien den ‘kostenden’ Sacralpflichten und den wirth- 
schaftlichen Rücksichten erreicht. Die Sacra gehen also als eine auf 
dem Veimögen ruhende Last mit diescmi auf den Erben über*. Die 

Festiis p, 321a: aut si qua sacra privata suscejita sunt, quae ex institnto pontificiun 
stato die aut certo loco facienda sunt, ea sacra appellari tainqnaui sacrificiura (vergl. 
Cicero de har, resp, i^^ 32 stato looo); daher Dorsiio bei Livius 3,46. i; 52,4. 

^ Das Vernaclilässigen der Sacra heisst wohl: scur^ium sacvim comndttere\ 
Cicero de leg. 2, 22 bezeugt unter dieser Annahme den Satz d<\s Textes geradezu; 
sacrnin commissuin, tpiod neque expiari poterit, iinpie coinmissuin esto. Festus 
(p. 344b) bekundet die Bescholtenheit; der Consor nimmt dem Fahrlässigen das Ritter- 
pferd; Cato in ea, quam scri]»sit de L. Veturio de sacrificio vommisso^ cum ei e(pmm 
ademit: qiiod tu, quod in te fuit, sacra stata soleinnia, (l. casta) aaficte deseruistj. 

Lübbert (p. 177) folgert aus diesen Worten, dass ursprünglich l'odesstrafe auf dem 
‘V'erlassen der Saera' gestanden habe. Eine solche Strafe ist iin sich höchst unwahr- 
sclieinlich nach allem, was wir sonst wissen. Ich zweiÜe aber auch, dass man sacra 
capite samta übersetzen kann; ‘Ojifer, auf dqren Unterlassung Todesstrafe stellt’: sonst 
sind die delicta capite sancta. O. Muller’s Vermiithung caste scheint mir nicht ganz 
zutreffend, msta ist wohl besser: vergl Cicero de har. resp, 12, 24; qui (ludi Mega- 
lenses) sunt more insjtitutoque maxiine casti, solemnes, religiosi. 

* Zschr. f/RG. N. F..3, 66 ff, 

^ Das ist die gewöhnliche Anschauung, die meines Erachtens auch die quellen- 
massige ist. Das Sprichwort lautet; sine sacris hereditas, d. h, eine Erbschaft ohne 
Sacrallast (Plautus Capi. 775 [4, 1.8]; sine sacris hereditatem sum aptus ecfertissuiUam ; 
TVm. 484 (2, 4. 83); cena hac annonast sine sacris hereditas). Cicero sagt: hereditate 
sacris adstringi (2, 20. 49) , d. h. durch die Erbschaft an die Sacra gebunden werden. 
Er fragt; wer für die Sacra verpflichtet sei; und antwortet; herediim causa igstissima 
est; nulla est enim persona, quae ad vicem eins, qui e vita emigravit, propius accedat, 
d. b. die Erben sind die nächsten dazu (2,48). Leist «Gnuca i, 169 verateht diese 
Äussenmgen: die Sacra trage der Erbe ‘in Geiuässheit der im Erbewe^en liegenden 
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Kehrseite davon ist, dass der enterbte Haussohn nicht verpflichtet ist, 
die Sacra zu verrichten , wenn diese Thatsache auch nirgends be- 
zeugt wird. . 

Die Pontifices reden nur von der Erbschaft, nicht von anderen 
Universalsuccessionen. Darum fragt es sich, was bei Arrogation und 
in manum conventio aus den Sacra wird. Der Schluss, dass sie auch 
hier auf den Wahlvater und den Eliemartn übertragen werden müssen \ 
bewährt sich nicht Denn bekanntlich gehen hier wohl die Ver- 
mögensrechte über; aber die Schulden erlöschen in Folge der cap. 
diminutio^ Die irdischen (rläubiger können nun wohl durch den 
Prätor Restitution erlangen; aber für die himmlischen (rläubiger giebt 
es keine ficticischen Klagen^. So gehen durcli Ausscheiden aus dem 
Hausverbande für den capite minutus ohne Weiteres die Sacra 
unter: daher bezieht sich die pontificische Voruntersuchung, wie wir 
wissen, gerade auf die Sacra und deren weitere Gestaltung ^ Für 
eine besondere ‘Abschw^irung' der Sacra ist hiernach bei der Aito- 
gation kein Raum**. 

Es ist wohl nur ein Ausfluss der gleichen Anschauung, dass auch 
die Begräbnisskosten als Vermcigenslast behandelt werden. So seltsam 
es klingt, es erscheint als Sacralpflicht des römischen Bürgers, selbst 
für seine Beerdigung Sorge zu tragend Hat er es nicht gethan, hat 
er den Erwerb einer Grabstätte oder den Einkauf in eine Begräbniss- 
gilde bei Lebzeiten versäumt, so haftet sein Vermögen für die Be-’ 
stattungskosten **. Der Erbe also erwiiht es mit der darauf ruhenden 

PersOnlichkeitsfortset/.nng’. Diese Deutung ist den Plautusstellen gegenüber unmögUeh; 
denn hereditas heisst dort Erbschaft, niclit Erbewerden, Succession. In diesem Sinne 
kommt auch bei (.'icero das Wort nicht A'or: top, 6, 29 steht die bekannte Definition, gegen 
welche der Beweis zu führen wäre; die Bedeutung ist wohl bloss aus Julian’s Aus- 
sji^'uche abgeleitet ( 1 ). 50, 17. 62; 50. 16. 208), den Gaius (D. 50, 16.24) wiederholt. Aber 
auch in der letzten Äusserung Cicero’s kann ich Leist's Meinung nicht ausgesprochen 
finden, um so weniger, als Cicero gleich vorher sagt: iis essent ea adiumtay ad quos 
— pecu7iia vmerit (§. 47). Wenn Gaius 2, 54 in der pro. berede usucapio eine Er- 
sitzung des Erbrechtes gesehen hätte (Leist 8. 166 f.), so hätte er schwerlich gesagt: 
hei*editates usucapiiintur. Oder giebt es ein doppeltes ersitzbares Erbrecht ab intestato 
und ex testamento? Vergl. auch Holder, Beiträge z. Geschichte des rötn. Erbrechtes 
S. 129 ff. • 

^ Saviony, vm. Schriften i, 172 f.; 190 f. 

® Karlowa , d. Formen d. röm. Ehe S. 84 f. , 

® Cicero top, 23; Gaius 3, 83 sq., 4, 38; Ulpian D. i, 7. 15 pr. 

• * Gaius 3, 84. 

^ Cicero de domo 34. 36. 

* Weder durch Cicero or. 144 und de leg. 3» 4 ®’ n^ch durch Servius Aen. 2, 136 
wird diQ ‘Detestation’ als besonderer Act bei der Arrogation erwiesen. 

’ u, 7. 12, 3; 14, 1 n. 13. 

* Vergl. Walther, Zschr. f. Civilr..n. Pr., N. F., 17, 37 ^’ Labeo i, 365. Hier, aber 
wie mir scheint, nur hier wird die Anschammg Zur Geltung gelu^acht, dass eine Schuld 
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Last, deducto aere alieno^. Diese Verbindung ist so enge, dass die Frau 
aus der Dos, der Haussolm aus dem Peeulium begraben werden, ob- 
wohl sie beide nicht im rechtlichen , sondern nur im wirthschaftlichen 
Sinne Vermögensinhaber sind**. Es zeigt sich wieder, dass gerade die 
wirthschaftlichen Rücksichten bei dieser Verknüpfimg mit maassgebend 
waren. Die rationalistischen Erwägungen der römischen Juristen erklären 
sie in keiner Weise. Ne insepi/lta cadavera iaeerent ist kein zulänglicher 
Grund*: denn jedem lag ja die sacrale Pflicht ob, den unbegrabenen 
Leichnam mit Erde zu bedecken. Vielmelir muss man wohl davon aus- 
gehen, dass die Verbindlichkeit zu ordnungsmässiger Bestattung die 
nächsten Verwandten tiaf, die zugleich die nächsten Erben waren. Das 
ist memes Wissens nirgends bestimmt au.sgesprochen; aber es wird 
überall stillschweigend vorausgesetzt*. Besonders deutlich tritt die 
Pflicht darin- hervor, dass dem in der Feme verstorbenen Hausgenossen 
ein Kenotaphium errichtet werden muss®, ganz ähnlich wie das beim 
coli, funeraticium geschieht (S. fi8i). Das Streben, die sacrale Pflicht 
mit den wirthschaftlichen Verhältnissen auszugleichen, könnte den Satz 
hervorgetrieben haben, die Begi’äbnisskosten .sind eine Erbschafbsiast. 

Ganz anders als die sacralen Genossensehaftspflichten werden die 
Rechte behandelt. Es begegnet hier die meines Wissens im rfimischen 
Rechte einzige Erscheinung, dass dem einzelnen Genossen auf Grund 
seiner Zugehörigkeit unentziehbare Befugnisse zustehen. Jeder Haus- 
ängehörige hat Antheil am Familienbegräbnisse (sepulcrum familiäre); 
aber nur ein solcher, also nur der Agnat — , nicht Blutsverwandte 
und Verschwägerte®. Trennen sich die Häuser, so werden allem An- 
scheine nach besondere Erbbegräbnisse für die neuen Häuser eiTichtet’. 
Mit der Eigenschaft der Person als Erben und Hausangehöriges ist 
das Recht untrennbar verbunden: es bleibt daher dem Erben, auch 
wenn er nur nodi das nudum nomen heredis übrig hat. So behält 
der Suus das Begräbnissrecht nach Herausgabe der Gcsammterbschaft 
auf Grund des Trebellianum®; wenn er die Erbschaft zurückweist (se 

eine Last auf dem Vermögen sei, dass sie daher auch auf einem Vermögenst heile ruhen 
könne. — Anders fasst die Sache Kohlkr auf (Jb. f. Dogmatik 25, 105). 

1 D. II, 7. 45^50; 16. 39, 1); 35, 2. I, 19. 

* ^ D. II, 7. 16; 31 pr.; 23, 3. 78 pr. a. E. 

® Ulpian II, 7. 12, 3; Pomponius 28; Papinian 43. 

^ D. II, 7. 12, 4. 

® Varro bei Nonius p. 163, 19: quod huinatus non sit heredi porca praecidänea 
siiscipienda Telhiri et Cereri; aliter famUia pura non erat; vergl. Kirchmann, de funer. 
3, 27 p. 534. . 

® C, 3, 44. 8; vergl. zum Folgenden Lubbert p. 64 sq. 

’ Vergl. Marquardt, Privatleben S. 364. 

® D. 36 , 1 . 43 , I ; hier ist vom Erben , nicht vom suus die Hede ; dass der Satz 
vom suus erst recht gilt, wird sich unten ergeben. 
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abstinet)^ ; selbst wenn ibm der Nachlass als Unwürdigem entzogen wird, 
so ‘hört er nicht auf Erbe zu sein’ und bewahrt sein Recht an der Grab- 
stätte*^. Im bürgerlichen Sinne kann dem Suus durch die ausdrückliche 
Enterbung selbst die Erbeneigenschaft genommen werden: darum aber 
geht ihm der Antheil am Erbbegräbiüsse nicht verloren*. Aus allem 
dem ergiebt sich klar, dass diese religiöse Befugniss, die durch den 
Eintritt in den Familienkreis erworben wird, von den wirthschaftlichen 
und privatrechtlichen Beziehungen durcliaus unabhängig ist. Und dem 
entspricht es einmal i. vollkommen, dass der suus als solcher die a. 
sepulcri violati erheben kann, ohne dass daraus auf seine Al)si(*ht die 
Erbschaft anzutreten geschlossen werden dai’l*'^; und ferner 2., dass das 
Recht an der Grabstätte nicht ersessen wird Indessen steht dem Haus- 
herrn unzweifelhaft das Roelit zu, die nächsten Angehörigen auch vom 
Familienbegräbnisse auszuschliessen (A. 3): Augustus hat davon seiner 
Tochter gegenüber Gebrauch gemacht. Aber dies Recht ist neben der 
Verfiigung über das Vermögen ganz selbständig. Julia wenigstens, die 
Augustus gar nicht zur Erbin einsetzen durfte, erhält von ihrem Vater 
Vermächtnisse®. So handelt es sich also bei der Verweigerung der 
Grabstätte um eine Art hausgerichtliches Urtheils über den Angehörigen 
wegen Vergehen, die in der Familie geahndet zu werden pflegten. 

Der Kreis der Begräbnissbercchtigten ist zunächst die Agnation, 
d. h. vor allem die Descendenz im Manin^sstamme. Denn die Trennung 
der Familie pflegt auch zur Enichtung einer neuen Grabstätte Anlass’ 
zu geben. So könnten also nur etwa nocli kinderlose Brüder in Be- 
tracht kommen. Die Freigelassenen hatten, wenn sie nicht Erben 
geworden waren, am Familiengrabe keinen Antlieil. Das ist für das 
ausgehende zweite Jahrhundert sicher bezeugt^ Dass es früher anders 


, ^ D. II, 7. öjir. : liberis autein cuiuscmn<ine sexiis vel gvadiis etiain fiUis fain. 

et einaricipatis id«ni ius concessurn est (mortauiii inferendi), sive exstiterint heredes 
sive sese ahstineant. Mommsen will die Worte ßliis /am. ei tilgen. Aber die nach- 
folgende Erwähnung der Abstention erfordert meines Erachtens, dass im V^orans- 
gehenden von- den siii die Rede war. Dass die Coinpilatoren hier gewaltsam ein- 
gegrifien haben, ist klar; aber ich vermag das Ursprüngliche nicht herzustellen. Die 
Verwirrung ist wohl durch die Einsetzung von liherk am Anfänge entstanden. 

* D. 1 1, 7. 33; 28, 6. 43, 3 (‘nec desinet heres esse'): * , 

® D. II, 7. 6pr.: exheredatis, nisi specialiter testator iusto odio commotus eos* 
vetuerit, hnmaniUtis gratia . . sepeliri . . . licet. 

" D. 47, 12. IO. ’ ^ ^ 

• ® D. II, 8. 4; vergl. C. 3, 44. 6. Ob das nicht gerade auch für pro berede 
usucapio gilt? 

^ ® Dio Cassius 56, 32 a. E.: Ty,i> &vyaTi^ct ovrs fcaTviyctys, xalirs^ xcet 

««I Tatpj^ucct iif TW ccCtov aTTvjyo^BVTei'i 'Siicton' Oct lOl. 

’ D. 1 1, 7. 6 pr.: liberti autein nec sepeliri nec alios inferre poterunt, nisi heredes 
exsi^erint pairmo, (^uamvis quidam inscripserirtt monumentum sibi libeiüsque fecisse: 
et ita Papinianua respondit et saepissimc idem constitutum est; vergl. 0 . 3^ 44 * ^* 
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gewesen, ist höchst «nwahrscheinlich\ Die Clienten gehören als erh- 
. lieh abhängige sacralrechtlieh zur Gens , und nicht eiiunal sie haben 
ohne weiteres Begräbnissrecht. Der Zusammenhang der Freigelassenen 
mit dem Hause ist lockerer, und er löst sich schon bei den Söhnen 
vollständig, während die Grabschrift: lihevtis posterisque eonim zu lauten 
pflegt. So ist denn auch aus fi*äherer Zeit keine Andeutung zu finden, 
dass die liberten als solche Ani*echt auf die Grabstätte hatten®. Aber 
daufit -ist auf ein anderes hingewiesen. 

Der Hausherr hat die Befiigniss, den Kreis der Begräbnissberech- 
tigten durch Berufung zur Erbschaft zu erweitern®. Die Ehre der 
Erbeinsetzung schliesst jene andere Ehre in sich. Denn alle Erben 
als solche haben Antheil an der Grabstätte; das Recht ist sogar auf 
die bonorum possessores ausgedehnt*. Und dieser Satz gilt eben auch 
firr die 'Freigelassenen. Im Zusammenhänge hiermit lassen sich zwei 
Vermuthungen wagen. 

Das Begräbnissrecht ist in 'gewissem Sinne ganz so mit der Erb- 
schaft verknüpft, wie die Pflicht zur Übernahme der Sacra. Es lässt 
sich denken, dass .sich die Befugniss des Erblassers aus den pontifici- 
schen Satzungen entwickelt hat. Durch diese wurde es dem Testator 
ennöglicht, seine Erben mit religiösen Pflichten zu belasten; es ist 
nur billig, dass er ihnen auch sacrale Befugnisse verleihen darf; d. h. 
er kann sie durch die Erbeseinsetzung als Berechtigte und Verpflichtete 
in die sacrale Genossenschaft aufnehmen. 

Was so von Todes wegen geschieht, könnte auch unter Lebenden 
verwirklicht werden. Darauf mfwhte man die räthselhafle imnumimo 
saarorum causa beziehen®. Der Herr lässt seinen Slaven vindicta frei, 


* A. M. Marquardt, Privatluben S. 364 1 '.; aber Lübbeht p. 65. 

* Einzelne Inschriften sind mit Papinian’s Anforderung im Einklänge und 

anscheinend aus älterer Zeit: Or. 44CX): Iiberti.s libertabusque ei.s <|uibus in te.slamento 
honorem reliquero; 4402: libertis libertabiistjue ineijum quos testamento honoravi; 
CIL. 6, 10243, 3 *‘ lü>ertis libertahus ut de nomine non exeat ita (]ui testamento 

scripti fuerint (a. 751); v. 21 : libertis libertabusque posfensque eoriim ita (pii testa- 
mento scripti fuerint (a. 81). 14823: lil>ertis libertabusque eis quibus in testamento 
honorem reliquero. Dagegen beruft sich Marquardt auf das Testament des Dasumins 
(v. io6sq.), wo der ^indankbare Freigelassene Hymnus vom Grabmale ausgeschlossen 
werde. Das ist ein Versehen: dem Hymnus wiid sogar der Zutritt verwehrt.; das 
Begräbnissrecht wird nur einigen auserwählten Liberten verliehen, während sie 
ausser Hymnus alle im Testamente bedacht sind. 

* D. 1 1, 7. 6 pr. ; C. 3 , 44. 13: ius sepnlcri tarn hereditarli quam familiarii, ad 

extraneos etiam heredes, familiaris autem ad familiam, etiam si nullus ex ea heres sit, 
non etiam ad .aliiim qumnquam qui non heres est, pertinere potest. Dem ‘hoc monu- 
mentum heredem non sequitur’ scheint mir dies nicht zu entsprechen. , 

‘ D. 40, 5. 4, 21. 

* Festus p. 158: [manumitti diciturj servus sacrorum [eausa cum dominus eius 
tenens m]odo capnt [modo meotbmm aliud eins servi ita] edicit: bunc Ihominem 
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denn etwas anderes kann das manu emittere nicht bedeuten, von 
welchem uns berichtet wird. Diese Form ermöglicht es, dem Sclaven 
eine ‘Bestimmung’ (lex manumissipni dicta) mitzugeben, ihm die 
Verwaltung der sacra familiae aufzuerlegen. Dass der Herr *den 
Freigelassenen mit hinreichendem Vermögen ausstattet, ist olmehin 
selbstverständlich. Zugleich aber verpflichtet sich der Herr einseitig 
zur Leistung einer Greldbusse, abo zu* einer Cpnventionalstrafe (an 
wen, erfiihren Avir nicht), falls der Freigelassene seiner Verjjflichtung 
uipht nachkomme. Darin li^gt wohl nur die Einweisung des Libcrten 
in den Quasibesitz der Sacra, eine Bestärkung, wie in der stipulatio 
poenae bei vertragsmässiger Bestellung einen Servitut. Und thatsäch* 
lieh macht der Patron sich damit und seine Erben von seiner Ver- 
bindlichkeit los*. 

liberum esse volo ac] pro eo auri X [puri probi profani inei solvam si] usquam 
digre[diatur a sacris, cum fuerit iurisl sui. tum is ser[vum circuinagit et e manu homi]nem 
liberum mitjtit]. Die Ergänzungen ergeben sicli aus der epit, p. 159 und aus Festus 
p. 250b. Nur die Bedeutung der Geldleistung ist nicht sicher. Aber auf die vicesima 
inanumissionum kann sie sich unmöglich beziehen. 

' Im Wesentlichen ist das die Auffassung von Scaliger (im Festus ed. Dacier 
p, 397); ganz anders Saviqny, vin. Schriften i, i98f. 
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Über neue Fortschritte in dem farbenempfindlicten 
photographischen Verfahren. 

Von PT. W. Vögel.' " 

(Vorgelegt von Hrn. von Helmuoltz am 25. November [s. Oben S. 1043]^) 

Hierzu Taf. XVIll. 


In den letzten WocLen ist es mir im Verein mit meinem Freunde 
Ilrn. J. B. Obernettkr in München gelungen, Verbesserungen in dem 
von mir eingeführten farheneinpfindlichen photographischen Verfahren 
zu erzielen, welche geeignet sein dürften, die Anwendung und die 
Ijcistungsfahigkeit desselben in Naturwissenschaften, Kunst und Industrie 
in namhafter Weise zu erweitern. 

Die bisher gefertigten farhenempfindlichen Platten (zumeist 
Gelatinbromailberschicht(ui, gefärbt mit einem Eosinfarbstoff oder mit 
Chinolinroth und ("yanin) waren merklich weniger lichtempfindlich 
iür weisses Licht, als gewöhnliche; sie bedurften ferner zur bk'zielung 
von schwarzen Bildern im richtigen Helligkeitswerth (d. h. das Blau 
dunk(d, das (jrellf licll) eincis gelben Stralüenfilters zur Schwächung 
der nocli zu stark wirkenden blauen Strahlen. 

Dieses Strahleiifilter absorbirt aber nicht nur die lilauen, sonder^ 
%um Theil auch die grünen, gelben und rothen Strahlen^ und veran- 
lasst Unschärfen .bei mangelhaftem Scliliff. 

Jetzt ist ('.s Hrn. Obernetter und mir gelmigen, farbenempfind- 
liche Platten zu fertigen, welche im Gegensatz zu den bisherigen 
doppelt, so empfindlich sind als gewönliche und welche keines gelben 
Strahlenfilters melir bedürfen. Dieses gelang vmsf durch Anwendung 
eines äusserst kräftig wirkenden optischen Sensibilisators. 

Unter »optischen Sensibilisatoren« verstehe ich Farbstoffe, welche 
gewisse Stellen des Spectrums kräftig absorbiren und im Stande sind, 

‘ Einfe von mir als Strahlen filter benutzte gelbe Spiegelscheibe Hess nach' Messung 
•mit dsttn GLABN*schen Spectrophotometer voii giünem Licht bei & 36.5 Procent, vom 
gelben bei D 57,6 Pi'ocent, vom rothen zwischen B und C 64 Proceüt durch (s. VooBt., 
Photographie farbiger Gegenstände, Berlitt bei Oppenheim, S. 61). 
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Cblorsilber und Bi-omsilber für das absorbirte Licht photographisch 
empfindlich zu machen. 

So absorbirt dw Chinolinroth das Gelbgrün bei E und das Grün 
zwischen E und b, das Cyanin das Orange zwischen D und C. 
Platten mit beiden Stoffen gefärbt — wie ich sie vor zwei Jahren 
unter dem Namen »Azidinplatten« in die Praxis einfiihrte — zeigen 
sich dem entsprechend gelb u/id rothempfindlich bis C (siehe beifol- 
gende Si>ecti'alphotographie. Nr. ü®); sie ermöglichten unter Anderem 
dem Prof. Tromholt in Christiania die Aufnahme der rothen Strahlen 
des Nordlichts, welche bis dahin vergeblich versucht worden war. 

Die Überlegenheit dieser Platte in Bezug auf Wiedergabe der 
Spectralfarben erhellt aus der Vergleichung von Fig. I (Sonnenspectrum- 
Aufnahme mit gewöhnlicher Platte) und II (Aufnahme mit Azalinplatte) 
in beifolgender Tafel. 

Aber man erkennt auch aus Fig. II, dass die Wirkung des Blau, 
verglichen mit der des Gelb noch zu stark ist. Die Wirkung dos 
Gelb des Sonnenspectrums auf unsere Netzhaut taxirt Vierordt® an 
hundertmal so hoch als die Wirkung des Indigo bei G; in der vor- 
liegenden Aufnahme mit Azalinplatten erscheint aber die Gelbwirkung 
höchstens ^4 ‘**0 gross als die Blauwirkung an gedachter Stelle. 

Deshalb ist zur Herabminderung der letzteren noch eine gelbe 
Scheibe als Strahlenfilter nöthig. Nun machte ich bereits vor 2 Jahren 
darauf aufinerksam ,*• dass die Verbindungen der Fluoresceinderivate 
(Eosine) mit Silber viel stärker gelb sensibilisii’en, als die Farbstoffe 
för sich allein. Diese Beobachtung führte mich auf Praepaxinmg 
eines Eosinsilbef enthaltenden photographischen CoUodiums, welches 
auch ohne Strahlenfilter fai'bentonrichtige Bilder gab.® 

In gleicher Weise bei den jetzt allgemein gebrauchten Gelatin- 
platten angewendet, ergab das Eosinsilber eine ähnliche günstige 
Wirkung, aber däbei leider Flecke und sogenannte Schleier und erst 
in letzter Zeit gelang es uns durch Anwendung reinerer Farbstoffe 
und Reducirung der Silberquantität reine Platten zu erzielen und zwar 
nach einem .so einfachen Verfahren, dass es mit Zuversicht von jedem 
Amateur ausgeübt werden kann. 

^ Berichte der deiitsch>3n chemischen Gesellschaft XI S. 667. 

* Auf die Thatsache, dassr, das Maximum der photographischen Wirkung etwas 
weiter nach Both hin liegt als das Maxiiiium der Absorption, habe ich bereif« früher 
unter Bezugnahme auf Kundt’s Regel hingewiesen (Berichte der deiitachen chemischen 
Gesellschaft VII S. 978). 

* VrBRoiM>T, specti*alphotometrische Untersuchungen,' Tübingen bei Lau pp. 

* Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft XVII S. 1196, photographische 
Mittheilungen XXI S« 51. 

‘ Photographische Mittheilungen XXI p.42; XXII S. 45. 
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Es genügt einen Eosinfarbstoff (am zweckmässigsjten erscheint 
das von Emn^ zuerst versuchte Jodeosin oder Erythrosin) im Ver- 
hältniss i auf 2 bis 4000 in Wasser zu löseji, eine aequi valente 
Menge Silbernitrat (auf i Farbstoff etwa i Nitrat, in 10 Wasser gelöst) 
hinzuzusetzen, den sich bildeiulen Niederschlag mit des Flüssigkeits- 
volumens an Ammoniak zu lösen und in dieser Lösung gewöhnliche 
(ielatinplatten des Handels eine Minui« zu l)aden, dann zu trocknen. 

Diese Platten stehen zwar, wie befolgende Spectralphotographien 
leluim (vergl. Fig. II und ITI), il.ni Azalinplatten in Rotherapftndlich- 
keit nacli, sind ihnen aber in Bezug auf Grelbempfindlichkeit 
weit überlegen. In der That lie^gt das Maximum der Empfindlich- 
keit, ähnlicli wie bei unserer Netzhaut, irn (leib. 

Die Gelbeinpfindlielikeit erscheint nach der Qualität der ange- 
wendeten Gelatinbromsilberschicht (dwas verschieden und kann das 
fünf- bis zehnfache der Blauempfindli(dikeit der Region G betragen. 
Weitere Untersuchungen darüber sind im (lange. Die holie Gelb- 
empfindlichkeit reclitlertigte die Hoffnung, 'dass man auch ohne gelbes 
Strahlenfilter mit diesen Platten Auliiahmen in richtigem oder doch 
annähernd richtigem Tonw'erth erhalten keume. 

Das Experiment hat diese Annahme bestätigt. Es gelang meinem 
Freunde Obkrnktter und mir photographische Bilder zu erzielen, welche 
die geringere Blau- und die stärkere Gelb- und Grünwirkung in über- 
raschendster Weise kuudgeben. 

Namentlich bei Aufiiabmeu von 1 >lauem, theilweise bewölktem 
Himmel, grünem Laubwerk und Rasen und der in .blauen Duft ein- 
gehüllten Ferne in Landschaften (die in gewöhnlichen Platten ganz 
ver.sclileiort erscheint), tritt die Überlegenheit der neuen Platten und 
zwar ohne Strahlenfiltcr^ sehr schön hervor. 

Gleich wirkungsvoll hat sich aber di(' Eosinsilberplatte auch bei 
mikropliotogi*aphischen Aufnahmen farbiger Objecte (z. B. geätzten 
und farbig angclassenen hhsenproben, die ichllrn. (Tohelmratli Weduing 
verdanke) gezeigt. Auf Sternbilder wird sie demnäebst Hr. Dr. Lohse 
in Potsdam zu versuchen die Güte haben. 

Specielle Untersuchungen über die Wirkuiijg. der verschiedenen 
Eosinsilberverbinduiigen sind noch im Gange. ^ i 

Aus den in beiliegender Tafel publicirten Spectren, die durch 
j)hotographischen Leimdruck (sogenannter Lichtdruck) naturtreu repro- 
ducirt sind, geht aucli die auffallende ’^Tliatsache hervor, dass bei 

* Bericht der Wiener Akademie 1884 S* nzo. 

* Mit gelbem Strahlenfilter haben die älteren Azalinplatten ähnliche günstige 
Resultate ergeben, die unter Anderem auch auf der jüngsten naturwissenschaftlichen 
Ausstellung in Berlin zu seheji waren. 

Sitjjpingsberichte 18 H 6 . 
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jetzigem niedrigen Sonnenstände (die Aufnahmen wurden am 14. No- 
jember h. i p. m. gefertigt) das Spectrum auf der violetten Seite bei 
Wellenlänge 398 plötzlich abschneidet, so dass sich nur bei längerer 
Exposition eine Wirkung desselben bis H" bez. bis in’s Ultraviolett 
bemerkbar macht. Diese Erscheinung röhrt jedenfalls von ■ atmo- 
sph&ischer Absorption her. 

Auffällig ist ferner, dass »die Minima photographischer Wirkung 
in dem sichtbaren Theil des Spectrums in den Aufnahmen 11 und III 
an verschiedenen Stellen liegen, in n (Azalinplatte) bei Wellen- 
länge 510, in in (EryÜirosinsUberplatte) bei F. 


Allsgegeben am 16. December, 


BturUn, gedruckt in der ReicbedruckereL 



Spectrumau&ahiaen 

mit r»“iiipu mi<l gpiSrltteii Broinsil1>t*i*j»latteii. 


Sittunffsber. d. Btrl Akad. d, Wm, }f)H6. 
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1886. 

LU. 

» 

SITZUNGSBERK^HTE 

DKP 

KÖNKJl.K'H PRKÜSSISCIIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZV BERLIN. 

K). DecemRer. Sitzung der physikaliscli -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Seeretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Munk bis ül)(*r einige Angaben, welche mit geson- 
derten Sinnessphaeren der (Trosshirnrinde unvereinbar 
schienen. 

• Die Mittheilung wird ?in einem anderc^n Orte gedruckt werden. 

2. Hr. Roth h‘gt(‘ (‘inen vorläufigen Bericht de*s Hrn. Prof. 
A. Arzruni in Aaclieli über seine mit Unterstützung der Akademie 
ausgeführte Reise in den Ural vor. unter dem Titel: Mineralo- 
gisches aus dem Sanarka-(webiete im Süd-Ural. 

. Die Mittheilung folgt umstehend. 


Sitzungi^orifhte 1886 . 
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Mineralogisohes ans dem Sanärka-ßebiet, 
im Süd-üraL 

Vorläufiger Bericht über eine im Sommer 1886 ausgeführte Reise. 

Von A. Arzruni. 


(Vorgelegt von Hrn. Roth.) 


Tm Nadisteh enden sollen die Ergebnisse einer mit Unterstützung der 
Königlichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin ausgeführten mine- 
ralogisch -geologischen Untersuchung kurz zusammengefasst werden, 
sofern sie sich auf Beobaditungen beziehen, die an Ort und Stelle 
gemacht, wurden. Die Resultate der eingelienden Bearbeitung und 
des gesammelten Materials sollen später zum Gegenstände eines be- 
sonderen Aufsatzes weiden. 

Bereits vor mehreren Jahi-zehnten wurden* an der Sanarka und 
deren Nebenflüssen, also in einem Gebiete, welches ungefähr zwischen 
54^6' und 54^^ 1 8' nördl. Br. und 30^6' bis 30^3*3' östL L. von 
Pulkowa liegt, Gold führende Alluvionen zur Gewinnung dieses Edel- 
metalls abgebaut. S(dion in den fünfziger Jahren stiess man dabei 
auf eine Anzahl Edelsteine und Halbedelsteine, von denen allerdings 
iiur die grösseren Exemplare bemerkt und aufgeles^n wurden. Trotz 
des langjälirigen Arbeitens in diesem Gebiet hatte man nicht auf das 
Anstehende der »farbigen Steine« geachtet, dasselbe nicht gesucht, 
da diesen Mineralen kein besonderer Werth heigelegt wui;de und das 
Hauptaugenmerk dem Golde zugewandt blieb. 

Von wissenschaftlichem Gesichts] mnkte aus* huisste es indessen 
lohnend ersclieinen den ursjmmglichen Lagerstätten der in den Gold-* 
sanden angetroffenen Minerale nachzuforschen, da sie veilleicht, im Falle 
ihfer Auffindung, Schlüsse auf die Herkunft der Alluvionen zu ziehen 
gestatteten. 

Das Interesse, welches sich ausserdem an das Saüarka- Gebiet 
knüpft, ist bedingt durch die Identität vieler der dortigen miinexia»- 
logischen Begleiter des Goldes mit deiyenigen, welche die brasüischen 
Gold- ^d Diamant -Seifen kennzeichneij. 

m* 
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Die Königliche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, welcher 
ich meinen Wunsch der Frage näher zu treteji nnteihreitete. hewilligte 
mir im Anfang dieses Jahres eine Unterstützung, mit deren Hülfe 
die Ausfühining des entworfenen Planes und. wie icli an dies(^r Stelle 
gleich l>emerken will, die Auffindung des Anstehenden, wtmn auch 
nicht aller, so doch einer Anzahl der in den Seifen vorkommenden 
Minerale ermöglicht wurde. Über die primären Lagerstätten derselben 
wusste man nicht nur nichts Genaues, sondern folgte, wie es sich 
herausstellte, durchaus irrigen Annahmen. 

Ohne an dieser Stelle^ auf die Litteratur<iuellen einzugeheir und 
darauf, w^em die Priorität der Kutdeekung oder Erwähnung dieses oder 
jenes Minerals in den Seifen des genannten Gebietes gebührt, will icli 
die Namen der Minerale zusammenstellen, die daselbst angetroffen 
worden sind. 

Es kommen ausser Gold vor: 

Pyrit . Galenit , ("halkosin , 

Quarz (u. A. d. Var. Amethyst). Rutil, Brookit, Konmd 
(farblos. Ru])iu und Saphyr). Chrysoberyll (Cyrnophan 
und Alexandrit). Spinell. Chalcedon (u. A. Carneol, 

• Achat u. s, w.). 

Azurit, 

Staurolith. Cyanit, Topas (rosa, gelb und farblos), ** Tur- 
malin (ehromlnnltig), Euklas. Fuclisit. Granat, Tremolit 
(nebst Var. Kupfferit,). Beryll, 

('olumbit, Manganotantalit (neue Var.). 

Fraglich sind ausserdem: Zirkon, dessen Fundstätte nicht genau 
angegeben wird, Anatas und Chrysolith (Olivin), w (Jeher wahrsch(Jn- 
lich auf Grund einen* talscdien Bestimmung, bez. einer VcjrwcHdiselung 
mit Chrysoberyll.* angeführt wird. 

Der versehiedenartige Erbaltinigszustand. in weleliem sich die 
Krj^stalle der eiuz(Jnen Miimrah» in dem angeschwrminnten Ahlagerungen 
des Sanärka -Gebietes finden, (hu* Grad ihrer Abrollung sind nicht als 
ausschliesslielie Folge der versehuMlenen Ilärtestnüm des Materials und 
seiner in jedem einzehnm Falle abw^ei(‘henden Widerstandsfähigkeit gegen 
die abreibende Wirkung des vornehmlich aus Quarzkehnoru bestehenden 
Sandes aufzufasseii. Danehen kommt noch die Länge des Transport- 
weges und die Dauer der Reibung, welchen das Material ausgesetzt war. 
in Betracht, kurz, die Mitwirkung solcher Factoren, deren Einfluss auf 
die Gestalt der Gerolle zwar ausser allem Zw^eifel steht, zu deren zahlen- 
mässigem Ausdruck aber vorläufig die erforderlichen Unterlagen fehlen. 

Auf Grund gewisser Beobachtungen gelangt man indessen zu dem 
Schlüsse, dass das gegenw^äiäig auf secundärer Lagerstätte zusä:mmea- 
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^^ehäufto Material geoloj2:isclien Bildimfifoii entstammt, die räumlich 
und zeitlich ausrnnandru* liefen. 

Das Auftreten scliarfkantiger Kryst?üle solclier Minerale •wie 
Topas und Tiumialiii könnte allerdings auf die verliältnissmässig an- 
selinliclie Härte ipid \V iderstandstahigkeit dieser Suhstanzeu gegen 
nieclianiselie Einwirkungen zurüekgefül^rt werden: der Umstand aber, 
dass sieh an gewissen Stellen der Alluviöneii liehen harten Mineralen 
kaum alterirte Blättehen von Fuebsit finden, eines veidiältnissmassig 
so weichen und zarten Minerals, erheischt für den erwähnten guten 
Erhfdtungszu.^and d(‘r Kiystalle (dne andere Erklärung. Es müssen 
diese Krystalle auf die seeundäre Lagerstätte aus Schichten gelangt sein, 
die der Erosion unlängst anheiingcfallen sind und in näclister Nähe der 
Sande anstnnden oder noch änstehen. Diese vermuthungs weise gemachte 
Annaliine hat sich denn auch bewahrheitet. Es ist mir geglückt im 
Kohlenkalk, d(T in dem in Rede stehenden Gebiet eine weite Verbrei- 
tung besitzt und mächtige Ablagerungen bildet, genau in NS-Richtung, 
d. h. genau mit dem Kohhmkalk selbst übereinstimmend, streichende 
Quarzgeänge oder, richtiger g<‘sagt, dieser Richtung nach aueinander- 
gereilite Quarziu'ster aufzuHnden. in denen d(‘r Rosa-Tojias. der Ghrom- 
turmalin und der FucJjsit auf Quarz aufgewachsen gemeinschaftlich 
auftr(‘teii. Ähnlichen Quarzgängen dürfte auch der in den Sandeii in 
grossen* Menige vorkoimneiide Rutil entstammen, wie es Gerolle von. 
(^uarz, in welchen er (Miigewaehsen gefunden Wurde, beweisen. 

Welche die* Muttergesteine des Korundes, des Ghrysoberylls , des 
Euklases und mehreTcr anderer bald in scharfkantigen, bald in stark 
ahgerollteii Krystallen anzntreflender Minerah* gewesen sind — ist 
vorläufig nicht zu cntsclieideii. 

D(n’ Bfnyll den* Wäschen dürfte aher den zaldreichen, die übrigen 
(T(\steiuo (d. li. Granit . sowie' die kry stallinen Schiefer) durchsetzenden 
Pegmatitgängen entstamnuui , da er in solchen an verscliiedenen Stellen, 
wenn auch nicht in unmittelbarer Nähe eler Seifen, und in grosser 
Monge augedroffen worden ist. 

Dasselbe gilt auch für den Granat. 

Die Ampliibolnimcrale wurden im * Kohlenkalk •eingewachsen vorge- 
funden, und zwar der sogenannte Kupfferit in 'den körnigen, mürben, 
vci'steinerungsleereii Varietäten, während der meist in excentriscli- 
strahligen , aus harten, stechenden Nadeln hesteh enden Bündeln auf- 
tretende, graue oder farblose Tremoht mitten zwischen den iii Massen 
gehäuften Oinoiden- Stielgliedern des .compacteren Kalksteins einge- 
bettet ist. 

Silberhaltiger Galenit und Pyrit — letzterer oft als Limonitpseudo- 
mor])liQße — finden sich in Quarzgängen des Kohlenkalkes, ebenso 



1214 ‘ Sitziin^j; df'r pliysiknlisch-inathematisrlion Olasse vom 16. December. 

./das Gold, dessen Verbreitung auch in den den Gmnit durchsetzenden 
Quarzgängen unzweifelhaft ist. Das Vorkommen des Goldes hii an- 
stehenden Gestein ist übrigens niclit ausschliessliclji auf diese beiden 
Arten des Auftretens beschränkt. Es liegen vielmelir Anzeichen vor, 
dass noch andere Gesteine das Gold belierbcrgten, bevor es auf die 
seeundäre Lagerstätte gelangte. 

Die Kupfervcrbindungen der Goldwäschen sind gleichfalls im 
Anstehenden, in Gängen im Kohlenkalk, nachgewiesen. 

Am meisten verbreitet kommen in den Wäschen Gyanit und 
Staurolitli vor, wobei aber jedem dieser beiden Minerale eiii ge- 
sondertes Verbreitungsgebiet zukoinmt. Der ("yanit ist besonders 

gemein an der Kämenka, demjenigen linken Nebenfluss der Sanarka, 
an dessen Ufern die meisten Goldwäschen liegen, während der Stauro- 
lith ausschliesslich für die Alluvionen an der Sanarka, wo der (gyanit 
recht selten ist, charakteristisclr erscheint. Der Erhaltungszustand der 
Krystalle beider Minerale ist aueli ein durchaus abweicheiuhu*: der 
Staurolitli zeigt dureliweg melir oder minder wo])l erhaltene Kry- 
stalle mit deutlich markii*ten Kanten odej* mindestens mit wohl 

erkennbar bewahrtem ursprünglichem Habitus. T)(m* Gyanit dagegen 
erscheint scharfkantig nur in den S])alttingsstücken , die offenbar 
nicht als solche in die Wäschen gelangten, sonst aber findet er 

•sich in länglichen, rundum abgeriebenen Gerölleii , wele.hen der 
Volksmund den Namen »Owsjajiuik« der » Ihderkörnigc « gegeben 
hat. Der Ursprung dieser beiden Minerale ist bisher nicht be- 

kannt. Im Süden der au Gyajütgeröllen so reichen Wäschen be- 
findet sich allerdings ein kleiu(‘r. in der Richtung des Meridians 
streicliender Hügelzug, best(dieud aus (diinmer führendem, eisen- 
schüssigem Quarzit (AAMiiturin) mit localen glimmerreichen Einlage- 
rungen, die bis 20"^"’ lange Gyauitkry stalle in gi’osser Zahl führen. 
Allein die Gyanite den* Goldsande sind nicht daher gekommen. Es 
lässt sich vielmehr nach weisen, dass die Alluvionen des Kämenka- 
Gebietes von der entgegengesetzten Seite, d. h. von Norden ange- 
schwemmt wurden, wofür u. A. die leicht zu verfolgende Verschiebung 
des Kämenka -Bettes nach Süden spricht. Es mögen aber nördlich 
dieses Flusses ehemals ähnliche Quarzite angestanden haben, von 
denen gegenwärtig nichts Anderes zeugen würde als die weite Ver- 
breitung abgerollter C'yanitkiystalle. Möglicherweise ist dieses nörd- 
lich der Kämenka nicht mehr aufzufindende Gestein auch ein Träger 
des Goldes gewesen. Wenigstens scheint ein von mir mitgebrachtes, 
aus einem weichen Talk ähnlichen Mineral mit eingewachsenen Gyanit- 
krystallen bestehendes Gerölle, in welchem zwei kleine Goldkörnchen 
sitzen, darauf hinzuweisen. 

i 



Arzriini: MinerRlogisches ans dem .Sanarka- Gebiet, im Sfld-Üral. 1215 

Nachdem ich im Vorstehenden bestre))t gewesen bin, nur in 
allgemeinen Zügen die vielen Fragen anzudeuton, die sich an die Ver- 
hältnisse in dem so sehr interessanten und seinp Production wegen 
recht wichtigen, trotzdem aber so wenig eiforschten Gebiet an »der 
Sanärka knüpfen, gebe ich mich der Hofftmng hin, dass diese Fragen, 
nach Bearbeitung des mir vorliegenden Materials, eine einigermaa.ssen 
befriedigende Beantwortung finden werden. Zu einer erschöpfenden 
Behandlung der g(‘ol()gischen und mineralogischen Verhältnisse des 
Sanärka-Gebietes würde weder mein, wenn auch i’eiches Material, 
noch meine in der für eingelieiuU' Forschungen kurz bemessenen Zeit 
gemachten Beoachtungen aus reichen. 

Aachen, den 1 5. üeceinber iS8(j. 


AiisftCiieber) am 2». Dccomber. 
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Etwas über die poesie der Turk -Tataren 
Russlands. 

Von W. Schot- 


Im juli des Jahres 1868 las ich vor der philosop]iisch-hisU»rischen 
classo unsem* akademie über eine kleine anzahl ku\*zer diehterischer 
orzeugnisse, welche der utn die Turksjiracheii Innerasiens sehr ver- 
diente Wanderer Armin Vämbeky unter der nuigyarischen ühersehrifl 
‘Ejszaki Tatarok dalai’ (Id('der iirmllieher Tataren) von Constan- 
tinopel aus nacli Ungarn geschickt hatte, wo sie im 2. bande- der 
SSpradiwissenschaftlichon mitteilungen’ (Nyelvtndoniaiiyi közlcinenyck) 
voröffentliclit waren. 

Eine viel ansehnlichen» saininhing sehr lihnliclien inhalts hat 
dcTselbe forscher im 17. bande der erwähntem zeitsclirift (1883) mit 
einhntnng, magyarisclier Übersetzung und anmi'rkungen ans liclit ge- 
stellt und ‘Baskir sz(»relini dalok’ (Basclikirisclie Ijela^slieder) betitelt. 
Diese sind i%iits weniger als 156 vierzeilige (»rgüsse, älinlich den 
34 der ersten Sendung, und wieder auf reim» ofh»r unreine endreime. 
wie jene, ausgehend. Gewöhnlich reimen die zweite und vierte zeih» 
des Vierzeilers. Form und geistiges gejirägi^ verküqden starken ein- 
fluss muszii misch er, besonders neupersischer jioesh». und die spräche 
beider Sammlungen ist heutzutage gründlicher hekannt gewordene 
Osttürkisejie äes alten ,^ates Kyptschak. Hr. Vambery Ix^klagt die 
manclHUi Zusammenhang entstellenden und rätselhaft machenden 
fehler unwissender ahschreiber. Sehr zu lohen ^ sind aber die den 
text darstellenden arabischen drucktypen. 

Auf diahictische eigentüralichkeiten , die llr. Vämbery einleitend 
lieiworhebt, gedenke ich em anderes mal einzugehen. Von ihm he- 
rüh^rt wird aucli die so oft wiederkchrende eaprice der dichter, im 
zweiten teil ihrer Strophen einen gedaiiken auszudnicken, der mit 
dem g^danken des ersten teils gar nicht zusammcnliängt. Aus der 
voi'liegenden samitilung mag eine der geschmacklosesten parungen 
dieser ?irt als probe folgen ’(lied'2 3); 
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< 

Jflreklering aurtsü« Wenn d«)» her* schmerzet, 

' basarlardin alyp alma aJa; so verzehre 5pfel, vcim basar gekauft; 

szen ta.^las*aDgda t>en ta^laniaiu, verlassest du mich gleich, ich 
^srajil ganyra almasz^. verlasse dich niumier, 

. bis Asriyil meine, seele nimmt.* 

Der herau$gebpr eriunert an älmliclies im Magyarischen wie z. b. 
den gereimten sjH'uch: ‘Ilärom alma, meg egy fei; kcrettelek, n(!m 
jöttel’ drei äpf«‘l und ein halber dazu, ich lud dich ein und nicht 
kämest du. 

Diese art neckerei begegnet uns in liedern der verschiedensten 
Völker. Bis zu den Chinesen will ich hier gar nicht gehen nur 
erinnern, dass ilir mnonisch gewordenes Schi-king viel von gleiclier 
art aufzuweisen hat.* Aber schon beim ersten aufschlagcn eines büch- 
leins ‘Piesni ludu polskicgo w (röraym SzL'jska’ (lieder des polnischen 
Volkes in Oberschlesien) erblickte ich den folgenden auch ein lied für 
sich ausmachendfn Vierzeiler: 

Bez (przfv/) nu\j ogrod oiecze woda, Durcli mein glirlloin flieszt ein wasser, ' 

iniamije sie Bystrzyea; nennet sich die Bystrytsa (Bystritz); 

wkradlas ini sie inoja koehaneczko, ach, gestohlen hat mein liehchen, 

' wkradlas iiii sie do seroa mir ins herz gestolilen sich. 

Das nimmt .sich aus wie eine treue Übersetzung irgend eines tatar- 
türkischen textes oder umgekehrt. 

Verwandtschaft beider hälften in solchen neckiscbon vevsen kann 
indess nicht immer goläugnbt werden. Hierher mag man unter den von 
VÄMBKRY beigebrachten magyarisclnui bcispielen das folgt;nde ziehen: 
Bcrczen ältal rcpnl a vnd keselyu;' Thcrn borg die wilden geier schweben; 

ez az eiet nckein ,olyan keserü. ach wie hittcr ist nüi* dieses leben! 

Bei p^eiern mag der dichter an feinde denken. 

Weitaus die meisten lieder der vorliegenden zweiten «ammlung 
atmen nun allerdings verschiedentlich sicli kurfd gebende geschlechts- 
liebe, während ii^ den früher bekannt gewordenen weni|fstens auch 
aiihänglichkeit an heimat und angehörige wo]|ltiieuden ausdruck findet. 
An den sehr nüchternen eingang: 

Ajas bulsza szougdiir, Wenn es ^ird ist es kalt, 

bülütlii bulsza gilü dür wenn es wolkig wird ist’s warm 

reihen sich folgende zeilen: 

Togan üsken girleVni Orte wo er ward und wuchs, 

tintek ki§i unutiir • vergisset nur der stumpfe mensch. 

Noch ergreifender ist das • folgende lied: 

Böjügine bigük ililerdin Aus hoch und höherem haus empor 

tytyn cycja qyl küwük; steiget rauch, dem hare gleich; 

toganlarym isimde tü^keg gedenke ich der eitern mein 

birbirgine tünl^r gyl küwük. wird jede nacht einem Jahre gleich. 

* Äsrajil, das hebräische ist bekanntlich der todesengel der Muham- 

medaner. 
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Die vorletzte zeile lautet wöKjJtlich: wenn meine eitern in meinen sinn 
fallen. Der sänger' weilt offenbar fern von den ^einen in einer 'herz- 
erkältenden' s^t. , • 

Die lidbesseufeer der baschkirischen Zusendung bieten nur äus* 
nahms weise etwas minder aHtägliches. Dahin gehört unter anderem 
lied 24., W9rin einleitend schütz der tiere so warm empfohlen wird 
als wäre ein buddhistischer möiich des* dichters -geistlicher lehrer ge- 


Qarlygaö tntazang asäd it 
Jfcöbdär anyng sxewtlby; 
bislemi tutub bir öbs/eng 
kilirg[if!le anyng gewäby 


Fängst du ein s^chwälbchen so gieb es frei, 
grosz jst dafür der lohn; 
fängst du mich und küssest mich einmal, 
so erhältst du di^r (so kommt dafür) vei- 
zeihung« 


’Ei.tersadb.t mit germj'sch&tzung giebt sich zu erkeimen wo ein 
mezsük oder mazsuk auiitxitt, welelies wort das den Russen erborgte 
muz|ik (MyacHKi.) ist und überhaupt fiir ‘Russe’ gebraucht wird. So 
im 84. liede: 


Naq^ qysnyng qignuiula 
mazsuk kilüb jatma(|y 
miszli qiija^ ^iyqgang 

bülüt kilüb jupiiirigy 


Wenn an einer schönen busen 
ein mazsuk zu liegen kommt, 
so gleicht das der aufgegangene« sonne 
wenn sie von gewolk verhüllt wird. 


An wohlgemeinten einer 'ans amandi’ nicht unwürdigen war- 
nungeu fehlt es auch nicht. Hierher gehört z, b. d;is 86. lied: 

Jlin ilen tQn kl^tir&/eng \eil»iiigst du. mit vrissenschaft die pacht', 

juqung kilineis^ kdsüng ge; so kommt dein schlaf nicht in dein äuge. 

ihtijäiyä|^qul||mgdyn k^tadir, deine Willenskraft weicht von dir (geht 

• deinem arm), 

«zallyÄj^sÜn^^ (und) hebe (Verliebtheit) kehrt in dich ein. 

ÜbAjSn halbes dutzend dieser baschkirischen ergüsse ist dem 
tkUh geiiÄmeti^elchCs arabische wort so viel als strebender, streber 
*(studiosi 3 iS) %nd Verbindung mit ilm (das wissen) den gottes- und 
i?echtsb^ss^^ beiieu^ Einige male wird vor diesem stände ge- 
uHiättit, feiert bi.s zur begeisterung. 

Das 89. Ued lautet: 


Tähb bulsza mol lang 
inl^är buls/un mällaryng, 
täliblerning quinunda 
findet bulszun mällaryng. 


Wenn ein streber dein molla wird, 
so sei deine habö ihm verläugnet; 
denn an des Strebers busen 
muss dein besitz auf ihn übergehen.^ 


♦ .‘Vom 92. liede lautet der zweite teil: ‘tälib üöün her däjim asis*< 
gtoyng üsölür’ d. h. Um eines strebirs wülen bricht (zerstört sich) 

alle mal d^e edle seele. 

» 


unser 


^olh 

^eichtvi 


la (arab. genau inaulan,), 
Beichtvittef»^. Faida b. muss zu 
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ein geistlicher Vorsteher, 
(seinem^ vorteil werden. 


hier unirefEhr wie 
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^ <* 

, B^^efen" liebst es in Ued 90: tütiäy lai#^ 

Bes t sl^püpa« ist -wie sdi^enm iutcbt%stt; i^mer in Ued 0 ; 
‘1^ dOi^aning dewiii^ tdUU birle tabilyt' lUeser weltli^itll^ikeU itft 
bei)» stxeber (nur) finden. Pas ganze Ued 97 laijpÄ: • ^ 

'Nidlnla.i'ga ijeraszang Sidist dn anwiisend« au,' * 

tMUdamilig Atrqy bar; daeigiUbt sich desVtrobe^versäiiedeuh«it‘, 

(|aMk jerge qtraasang • dehst du die schwarae erdi an, 

», fcfliwötg Uiiw noiff bar dsergiehtsiohdeahueKteisferadUedeiibeit; 

Dad a ) , Ued seb^nt von einem übensUtigen t^b selbst «lume« 


gaögeat: 

fifu dä^j^ming ußmagy Dieser weiten paradies 

medrasseleraing fa|||5inagy; ist dhr hohen schule winkeb 

ikingi de uimaq raldur bisge: doch ein «weites paradies fOr a4sb ' 

szen szuiuqai qn^agy. deiner, der geliebten, bu^n. 

för den ort der seligen ist eine noch voriaglaqsjisobe 
bezeiohnung imd bis heute unbekannter abkunft. Der medfess« j(hocl^ 
schule) Winkel mag zunächst die steUe bedeuten, wo sie erbailf 

Noch -wiU ich zwei Vierzeiler mitteilen, welche in die sammklAg 
,wie herein geschneit sich ausnehmen. Dem ersten ist die 57. stelle 
angewiesen: 


Ajasgyna 8/alq3m, SKular tulqttn, 
tulqunlary jarga jagmaszyn ; 
avfy l^adyin, qorqa gänyin, 
AlUlf szaqlaszyn. 


Heiter ist’s und kühl, doch das Wüiäser 

woget, 

niüchten seine wogeti nicht an’s ufer 

branden t 

mein köpf schmeiß ea ftferohtet meme 
^ 80«le| 

voi dem tode bewali^ i]w^|kahS " ^ 

Fasst etwa in den mund verzagt gewordei^ier ru^ijjKf 

Der zweite, eines maimes viel würdiger, erscheint aH ^jjjgfhm ei? $ 6 : 

Aq qai*fcyqa qusnung balaszj'' Des weiss^n falkeM kinoy'^ 

biglanyb bau da öle in die si^ilingc getiten 

jach&y atanyng Halaazy des yatei|i 1'*“'* ^ 

qurallaryn ibreb gauda öler. in Yolle^pKilsi|«ng klj 

Die 4. Zeile wörtHch ^s^itie röstung zusl 
stirbt’. 



^ NAdUn (persisch) «nichtwissender, auch für hei<]^, glaubensloser. £{|| solcher 
verhält «dh zum tälib wie die nackte erde zum himmel. 


Ausgegeben am 23. December, 




